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1 Einleitung 
Seit ca. 50 Jahren gehen die Zuchtziele in der Rinderzucht in zwei entgegen gesetzte 
Richtungen. Auf der einen Seite steht die reine Fleischrinderzucht, auf der anderen Seite 
die Zucht nach Milchleistung auf höchstem Niveau. In Europa gibt es noch eine Nische 
für Zweinutzungsrassen. 
Geißler (1982) stellte fest, dass in Europa eine reine Fleischproduktion ohne Milchpro-
duktion aufgrund der zu teuren Grundfutterproduktion auf breiter Ebene nicht rentabel 
ist und daher weiterhin ein großer Anteil der Fleischproduktion von Zweinutzungsras-
sen übernommen wird. Laut Geißler wurden schon seit einigen Jahren die eher milchbe-
tonten Zweinutzungsrassen Schwarzbunt und Braunvieh mit Holstein-Friesian- bzw. 
Brown-Swiss-Bullen veredelt. 
Dabei wurde die Milch- und Fettleistung betont und Eutersitz, Melkbarkeit sowie Früh-
reife verbessert. Das Gewicht der Kreuzungskühe blieb bei etwas größere Widerristhöhe 
und geringerer Brust- und Beckenbreite annähernd erhalten (Geißler, 1982). In den 
siebziger Jahren wurden die alten Rotbunten auf Red Holstein umgezüchtet. Man war 
der Meinung, dass von einer geringeren Bemuskelung ein positiver Einfluss auf die 
Milchleistung ausgeht (Milchcharakter). Dies war v. a. dem Marketing aus der Holstein-
Friesian-Zucht zu verdanken. Aber auch die HF-Zucht wurde Opfer bestimmter Merk-
male und braucht heutzutage selbst die Zufuhr „fremder Gene“. Die „feinen / scharfen“ 
Tiere zeigen eine erhöhte Anfälligkeit für Stoffwechsel- und Euterprobleme. Die Mast-
fähigkeit sinkt, somit auch der Schlachterlös. Die Doppelnutzungskomponente Fleisch 
liegt daher bei Null. Dieser Verlust kann durch die gesteigerte Milchleistung allerdings 
nicht komplett aufgefangen werden. In den USA versucht man daher die Einkreuzung 
von Jersey, in Europa die Einkreuzung von Fleckvieh. Durch die Einkreuzung von 
Fleckvieh nehmen die Bemuskelung und damit die Mastfähigkeit ebenso wie die Stoff-
wechselstabilität und die Eutergesundheit zu (Grupp, 2001 b).  
In den letzten 50 Jahren war eine fast grenzenlose „Milchsteigerung“ in der Rasse Hol-
stein-Friesian zu beobachten. Weitere Leistungssteigerungen sind zwar möglich, aber 
mit möglichen negativen wirtschaftlichen Effekten verbunden. Abstriche in der Frucht-
barkeit, dem Kalbeverlauf, der Remontierung, im Fundament, im Stoffwechsel, der 
Milchqualität und bei den Inhaltstoffen müssen dafür hingenommen werden (Grupp, 
2001 a).  
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Lange Zeit wurde in der Milchrinderzucht fast nur auf Milchleistungsmerkmale gezüch-
tet. Nur das Fundament, das Euter und die Größe der Tiere wurden noch berücksichtigt. 
Es gibt in der Milchviehzucht eine hohe Verwandtschaft zwischen den Tieren. Dadurch 
ist das Inzuchtniveau in der Milchrinderzucht sehr hoch (Weigel and Barlass, 2003). 
Laut van Raden (1992) haben insgesamt 84,7 % aller Kühe, die nach 1987 geboren 
wurden, einen Inzuchtkoeffizienten von über 0 %. 
Daher ist es an der Zeit, umzudenken, da inzwischen in der Milchviehzucht die Lebens-
leistung sinkt, Fitnessprobleme aber zunehmen (Kräußlich, 2002). 
Einen Ausweg stellt die Kreuzungszucht dar. Als Zuchtziele neben der Leistung müssen 
außerdem das äußere Erscheinungsbild, der Zellgehalt der Milch (SCS) und die produk-
tive Lebenslänge (Milchleistung, Fruchtbarkeit und Gesundheit) betrachtet werden 
(Hansen, 2000). Als Lösungsansatz kommt eine ganzheitliche Betrachtung von Typ und 
Leistung ins Spiel. Eine hohe Milchleistung mit gleichzeitig guter Fitness wird gefor-
dert. Dies ist möglich durch die Nutzung der Heterosis aufgrund der relativ großen Un-
terschiede bei der Kreuzung von Fleckvieh und HF (Grupp, 2001 a). 
Erhöhte Aufmerksamkeit sollte auf Gesundheit und Fruchtbarkeit gelegt werden. Durch 
Kreuzung können die hervorragenden Eigenschaften der Elternrassen kombiniert wer-
den. Außerdem kann die Inzuchtdepression teilweise aufgehoben werden. Bei der Kreu-
zung HF x FV kann neben einer guten Milchleistung auch der Fleischwert erhöht wer-
den. Bei der Kreuzung HF x Jersey erhöhen sich die Inhaltsstoffe in der Milch, auch 
wird das Risiko von Schwergeburten erniedrigt. Allerdings ist ein gutes Management 
Voraussetzung für den Zuchterfolg (Weigel, 2003).  
Als Zuchtziel wird die „Easy-Handling-Cow“ beschrieben, die nicht nur eine hohe 
Milchleistung hat, sondern auch eine gute Fruchtbarkeit, gute hygienische Eigenschaf-
ten der Milch (geringe Zellzahl, wenig Mastitiden) und Langlebigkeit aufweist. Außer-
dem spielt die Mast- und Schlachtleistung v. a. der Bullenkälber eine große Rolle 
(Grupp, 2001 a). Wann macht Kreuzung Sinn? Laut Swan und Kinghorn (1992) dann, 
wenn der ideale gewünschte Genotyp zwischen zwei Rassen liegt, z. B. wenn der Ge-
halt an Fett und Eiweiß in der Milch ebenso wichtig ist wie die Milchmenge, da nicht 
nur nach Menge bezahlt wird. Bei Weidemanagement ist etwa nicht nur die Milchleis-
tung ausschlaggebend, sondern auch die Größe der Tiere und die Hitzeresistenz. Durch 
Kreuzung kann die Mast- und Schlachtleistung der männlichen Kälber erhöht werden. 
Es ist ein Versuch, alle genetischen Ressourcen voll auszunützen, Inzuchtprobleme zu 
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vermeiden und Gesundheit sowie Anpassungsfähigkeit zu steigern. In heißen Klimazo-
nen besitzt man schon positive Erfahrungen mit der Kreuzung von Bos taurus x Bos 
indicus. Hauptsächlich die F1-Generation daraus ist an die extremen Bedingungen gut 
angepasst und kombiniert relativ hohe Milchleistung mit Gesundheit, Stressresistenz, 
guter Fruchtbarkeit und Langlebigkeit. Allerdings gilt auch hier, dass die F1-Generation 
die reinrassigen Elterntiere nur übertreffen kann, wenn das Management optimal ist 
(McDowell et al., 1996).  
„Zuchtfortschritt ist an Rahmenbedingungen ausgerichtet“, wenn sich diese ändern, 
muss sich auch die Zucht ändern, wichtig ist, dies frühzeitig zu erkennen (Kräußlich, 
2002). 
Welche Ziele werden mit der Kreuzung der beiden Rassen Deutsche Holsteins und 
Deutsches Fleckvieh verfolgt?  
Laut Angaben der Besamungsstation München-Grub ist für die F1-Generation folgende 
Zielsetzung angezeigt: 
• Verbesserung der Substanz und der Bemuskelung der Milchkühe 
• Verbesserung der Fitness 
• Verbesserung der Qualität der Kälber (Masteigenschaften) und des Kuhtypus  
• Reduktion der Mastitisanfälligkeit und des Zellgehalts 
• Erhöhung des Eiweißanteils in der Milch 
Oberstes Ziel ist, „ein harmonisches F1-Kreuzungstier mit einem Höchstmaß an Hetero-
sis zu züchten, das die Voraussetzungen für ein gutes Wachstum mitbringt… und ein 
Kalb pro Jahr bringt.“ 
Folgende Vorteile ergeben sich demnach aus dieser F1-Generation: 
• Heterosiseffekte, v. a. in Fitnessmerkmalen 
• Hohe Erstlaktationsleistung bei niedrigem Zellgehalt 
• Langlebigkeit und gute Gesundheit 
• Mastfähigkeit und damit gute Marktgängigkeit der Kreuzungskälber  
In der vorliegenden Arbeit werden im Rahmen eines Kreuzungsversuches am Lehr- und 
Versuchsgut Oberschleißheim die Rassen Deutsche Holsteins, Deutsches Fleckvieh und 
deren F1-Kreuzungs-Generation verglichen. Dabei werden neben der Milchleistung und 
den Milchinhaltstoffen auch die Fruchtbarkeit und Gesundheitsmerkmale berücksich-
tigt.  
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2 Literatur 
2.1 Allgemeines 
Es gibt weltweit nur einige wenige Kreuzungsversuche zwischen Milchrinderrassen, im 
Gegensatz zu den Fleischrinderrassen, bei denen Kreuzungen zwischenzeitlich nicht 
mehr selten sind. Was ist Kreuzungszucht? Unter Kreuzungszucht versteht man übli-
cherweise die Paarung von Individuen verschiedener Linien, Rassen oder Populationen. 
Demgegenüber stehen die Reinzucht-Methoden. Hierbei werden Tiere innerhalb einer 
Population gepaart (Baumung, 2005). 
Welche Ziele werden mit der Kreuzungszucht verfolgt? 
Laut Freyer et al. (2005) ist durch Kreuzungszucht eine Steigerung der Gesundheit 
möglich, indem die genetische Variabilität erhöht wird. Durch Inzucht wird diese Vari-
abilität vermindert, was zu höherer Krankheitsanfälligkeit führen kann. Die physiologi-
sche Kraft eines Organismus, ausgedrückt durch Wachstum und Robustheit, ist positiv 
korreliert mit der Höhe der genetischen Varianz zwischen den Gameten. Das Gegenteil 
ist die Homozygotie, die wiederum der Hauptgrund für die Inzuchtdepression ist. In-
zucht führt zur Reduzierung von ungleichen Allelpaaren. Inzuchtdepression äußert sich 
in höherer Krankheitsanfälligkeit, verminderter Anpassungsfähigkeit, verminderter 
Fruchtbarkeit und geringerem Wachstum. Auch Caraviello (2004) kommt zu dem Er-
gebnis, dass Kreuzungszucht eine Möglichkeit ist, die Milchzusammensetzung zu 
verbessern, Gesundheit, Fruchtbarkeit und Lebenslänge zu steigern, da die Unterschiede 
zwischen den Rassen größer sind als innerhalb einer Rasse und zusätzlich die Heterosis 
genutzt werden kann. In den europäischen Milchrinderrassen steigt die Inzuchtquote um 
2 -3 % im Jahr. Kreuzungszucht wirkt durch die Heterosis der Inzuchtdepression entge-
gen. Caraviello (2004) definiert die Heterosis wie folgt:  
Der Wert der Heterosis beschreibt die Differenz zwischen dem Durchschnitt der Kreu-
zungstiere und dem Durchschnitt der beiden Elternrassen. Heterosis ist abhängig von 
den unterschiedlichen Genfrequenzen zwischen den beiden Elternpopulationen. Hetero-
sis ist maximal, wenn ein Allel fix in einer Population vorkommt, das alternative Allel 
fix in der anderen Population. Kreuzungen zwischen verschiedenen Teilen einer Popula-
tion (z. B. Jersey und HF oder Brown-Swiss) zeigen unterschiedliche Heterosisausprä-
gungen, da die Genhäufigkeit in jedem Teil der Population unterschiedlich hoch ist (Ca-
raviello, 2004). Heterosis liegt also vor, wenn Kreuzungsnachkommen in ihren Leistun-
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gen vom Mittel der Elternpopulationen abweichen. Eine positive Wirkung der Kreuzung 
beruht folglich auf nicht-additiven Allelwirkungen (Dominanz und Überdominanz), die 
sich über etwas höhere Leistungen der Kreuzungsnachkommen aber vor allem höhere 
Fitness zeigen kann. Heterosis wird oft als Gegenteil der Inzuchtdepression bezeichnet 
(Baumung, 2005). 
Bei der Kreuzungszucht spielen additive und nicht-additive Effekte eine Rolle (indivi-
duelle, maternale und paternale Heterosis, cytoplasmatische Effekte). Additive Effekte 
entstehen aus der Kombination der beiden Elternrassen. Nichtadditive Effekte sind alle 
Effekte, die darüber hinausgehen und die Elternrassen im Durchschnitt übertreffen. Ins-
besondere spielen Dominanz (Wechselwirkungen innerhalb eines Locus) und Epistasie 
(Wechselwirkungen zwischen den Locus) eine Rolle. Durch Kreuzung wird die Hetero-
zygotie erhöht, dadurch die Anpassung verbessert. Die Epistasie als Wechselwirkung 
zwischen verschiedenen Loci ist in der Reinzucht oft „abgeschaltet“ und wird durch 
Kreuzung wieder aktiviert, oft mit negativen Auswirkungen, die sich meist aber erst in 
den nachfolgenden Generationen äußern. Sie ist schwer zu bestimmen. Kreuzungen aus 
mehreren Rassen erleiden mehr Verluste als 2-Rassen-Kreuzungen durch weniger Inter-
aktionen zwischen den Genen (Swan and Kinghorn, 1992). 
Heterosis ist das Ergebnis von dominanten interaktiven und nicht-additiven Geneffekten 
(Madalena et al.1990 a). Heterosis lässt sich wie folgt ausrechnen: 
Heterosis in % = (Durchschnitt F1 – Durchschnitt Eltern)/Durchschnitt Eltern * 100 
(Lasley, 1987). Typische Heterosis für die Milchproduktion liegt zwischen 0 -10 % und 
für die Fruchtbarkeit zwischen 5- 25 % (Swan and Kinghorn, 1992). Heterosis allein 
scheint in ungünstiger Umwelt einen höheren Effekt zu haben (Madalena et al., 1990 a, 
Ruvuna et al., 1995). Bei der Kreuzung erhält ein Tier verschiedene Ausprägungen ei-
nes Gens (Swan and Kinghorn, 1992). Kreuzungstiere sind den Eltern in einem oder 
mehreren Merkmalen überlegen.  
Epistasie ist die Interaktion von Genen an verschiedenen (Chromosomen-) Loci. Ein 
Paar Gene kann ein anderes Paar hemmen oder fördern, wobei ein polygenes, quantita-
tives Merkmal wie z. B. Milchleistung oder Gewicht, wie der Name sagt, von mehren 
Genen bestimmt wird (Ruvuna et al., 1995). Als Rekombinationsverluste bezeichnet 
man Verluste von Epistasie, welche oft bei Kreuzungen unterschiedlicher Rassen in der 
2. Generation zu beobachten sind (Swan and Kinghorn, 1992). Dies kann durch Kreu-
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zungen mit nur zwei Rassen vermieden werden, da damit Heterosis und Dominanz zu-
sammenwirken.  
Hauptsächlich in Neuseeland sind Kreuzungen von Milchkuhrassen weit verbreitet. Lo-
pez-Villalobos und Garrick (2002) fanden heraus, dass Kreuzungen den wirtschaftli-
chen Gewinn steigern können, was auch von Van Raden und Sanders (2003) bestätigt 
wurde. Die Kreuzungen zeigten Merkmalsverbesserungen in Fruchtbarkeit, Gesundheit 
und Nutzungsdauer.  
Mehrere Heterosiseffekte für verschiedene Merkmale können in Kombination zu einer 
allgemeinen signifikanten „wirtschaftlichen“ Heterosis führen (Touchberry, 1992, 
McAllister et al., 1994). In den USA werden von den Milchproduzenten v. a. Jersey- 
und Brown-Swiss Bullen mit Holstein-Friesian-Kühen gekreuzt. Als Ziel gaben die 
Züchter an, eine Verbesserung der Fruchtbarkeit, der Leichtkalbigkeit, der Langlebig-
keit und der Inhaltstoffe der Milch erzielen zu wollen (Weigel and Barlass, 2003). Es ist 
aber zu beachten, dass Kreuzungszuchtprogramme oft nur kurzfristige Verbesserungen 
bringen und bestimmte produktionstechnische Voraussetzungen von Nöten sind. 
Grundvoraussetzung ist ein gutes Management. Der Kuhkomfort und die Fütterung sind 
genau abzustimmen, Fachpersonal wird benötigt. Außerdem müssen die ökonomischen 
Bedingungen überprüft werden. Bei der Kreuzung von HF mit Fleckvieh, Jersey oder 
Brown-Swiss zeigt sich in der F1-Generation eine kurzfristige, heterosisbedingte Über-
legenheit gegenüber den Reinzuchttieren, die aber in der F2-Generation und Folgenden 
sich wieder in eine Verschlechterung verwandelt. Kreuzungen sollten nur unter absolut 
höchstem Produktionsniveau und unter besten Managementbedingungen durchgeführt 
werden. Als Ziel wird eine Leistung von 8.500 – 9.000 kg Milch bei 3,4 – 3,5 % Eiweiß 
pro Kuh genannt (Brade, 2004). Sehr bedeutend für eine erfolgreiche Kreuzungszucht 
ist der Grundstock der Zucht. Dieser sollte aus hochwertigen, reinrassigen Tieren beste-
hen, aus denen dann die Kreuzungen für die Produktion gezüchtet werden. Durch die 
Kreuzung wird die Inzuchtdepression der Reinzuchttiere, die sich in verminderter 
Fruchtbarkeit, Langlebigkeit, Krankheitsresistenz und Wachstum aufgrund ähnlicher 
Genkombinationen äußert, aufgehoben. Als größtes Problem, mit dem Kreuzungszüch-
ter zu kämpfen haben, ist die Tradition und das traditionelle Ansehen der Herden zu 
nennen (Kieler, 2003). 
Ein optimales Kreuzungszuchtprogramm gibt es nicht. Es kommt immer auf die ge-
wünschten Ziele an, mit wie vielen Rassen wie gezüchtet werden soll. 
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In gemäßigten Klimazonen sollten ähnliche Rassen verwendet werden, da ansonsten das 
Management, etwa im Melkstand, Probleme bereitet, wenn zu große Unterschiede be-
stehen.  
In tropischen Klimazonen, bei denen Hitzeresistenz mit einigermaßen hoher Leistung 
kombiniert werden soll, ist es sinnvoll, verschiedene Arten zu kreuzen, etwa HF mit 
Zebu (Bos taurus mit Bos indicus, Kieler, 2003). Als Kreuzungspartner für HF kommen 
am ehesten Rassen bzw. Zuchtlinien infrage, für die eine Interbullzuchtwertschätzung 
(internationale Zuchtwertschätzung) durchgeführt wird. Bis auf die Fleckviehpopulation 
der Schweiz kommen alle Rassen als Kreuzungspartner für HF in Frage, beim Schwei-
zer FV ist die genetische Distanz zu gering (Kräußlich, 1999).  
Am häufigsten verwendete Rassen für die Kreuzung sind HF x Brown Swiss, da sie eine 
ähnliche Größe aufweisen, und HF x Jersey, um v. a. eine Erhöhung der Inhaltsstoffe 
und leichtere Abkalbungen zu erreichen (Kieler, 2003). Laut McAllister et al. (1994) 
sind in den USA nicht einmal 5 % aller Milchkühe keine Holstein-Friesians, da diese 
mit Abstand die höchste Milchleistung haben. Gründe für die Einkreuzung andere Ras-
sen gibt es dennoch: 
verbesserte Fortpflanzung, Gesundheit und Langlebigkeit. Keines der Kreuzungstiere 
gibt mehr Milch als reine HF, manche aber zeigen ähnlich hohe Milchleistungen mit 
Verbesserung anderer Merkmale. Beispielsweise hat die Milch von HF x Jersey einen 
höheren Fettgehalt als die von reinen HF. Für die Lebensleistung wird eine Heterosis 
von 15 bis 20 % beschrieben. Eine 2-Rassen-Rotationskreuzung scheint die wirtschaft-
lichste Form der Kreuzungszucht zu sein. Schon seit langer Zeit ist in der Weizen- so-
wie auch in der Schweine- und Geflügelproduktion (Eierproduktion bzw. Mast) eine 
Hybridzucht in Form von Rotationskreuzungen die Regel. Daher gab es schon früh die 
Überlegung, ob dies auch mit anderen Spezies möglich sei, die ein längeres Generati-
onsintervall aufweisen (Lush, 1994). Mit einer Rotationskreuzung zwischen HF und 
Jersey lassen sich größere wirtschaftliche Erfolge erzielen als mit Reinzuchttieren (Lo-
pez-Villalobos et al., 2000 b). Bei Zwei- und Dreirassenkreuzungen (Holstein / Jersey / 
Red Dane / Guernsey) entstehen sehr gute Milchkühe, wenn geprüfte Bullen aus Rein-
zucht als Deckpartner für Kreuzungstiere verwendet werden (USDA-Crossbreeding-
Study, Forman et al., 1954).  
Das S-49 Projekt (McDowell, 1982) bearbeitete die Hypothese, ob durch Hybridisation 
Rinder mit erhöhter Produktivität und Anpassungsfähigkeit geschaffen werden können.  
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Eine Heterosis für viele Exterieur-Merkmale wurde gefunden. Die Ergebnisse unter-
stützten die schon vorher von z. B. Forman et al. (1954) gefundenen. Die Illinois-
Crossbreeding-Study von 1949 – 1969 (Touchberry, 1970, 1992) untersuchte die Kreu-
zung Holstein x Guernsey im Hinblick auf die Heterosis der Milchleistung und Milch-
komponenten und den Einfluss auf das Überleben, die Fruchtbarkeit und das Wachstum. 
Vielfältige Vorteile der Kreuzungstiere gegenüber den Reinzuchttieren konnten fest-
gehalten werden. Die Ergebnisse von Lebensdauer, von Wachstum, Milchleistung und 
Fruchtbarkeit wurden zu einem Index des Einkommens pro Kuh zusammengefasst. Pro 
Laktation übersteigt dieser Index bei Kreuzungstieren den bei Reinrassigen um 14,9 %, 
pro Jahr immerhin um 11,4 %. 
Laut Madalena et al (1990 b) zeigen sich Kreuzungstiere in Brasilien v. a. unter nicht 
optimalem Management den Reinzuchttieren überlegen. Die F1-Generation verbringt 
aufgrund hoher Heterosis auch bei gutem Management eine längere Zeit in der Herde, 
zeigt eine höhere Produktion und eine bessere Reproduktion. Eine Heterosis von 28 % 
für die Lakationsleistung wird genannt. Durch Kreuzung von einheimischen Rindern in 
tropischen Regionen mit europäischen Rinderrassen lässt sich eine Verbindung von 
Hitzeresistenz, Krankheitsresistenz und Genügsamkeit mit höherer Leistung herstellen.  
In Neuseeland wird schon seit längerem mit Kreuzungen gearbeitet. Der Anteil von 
Kreuzungen hauptsächlich zwischen HF und Jersey stieg von 1985 bis 2000 von 18 % 
auf 42 %, während der Anteil von reinen HF von knapp 60 % auf 45 % fiel, der der Jer-
seys von 25 auf 15 % (Montgomerie, 2005). Die Milchinhaltsstoffe werden dadurch in 
größerem Maße erhöht als die Milchleistung. Außerdem steigen die Fruchtbarkeit und 
die Langlebigkeit an und der SCS (somatic cell score) sinkt. Unter den heutigen Bedin-
gungen in Neuseeland, wo die Milch v. a. nach Inhaltsstoffen bezahlt wird, zeigen sich 
Kreuzungstiere HF x Jersey den reinrassigen Elterntieren im Profit überlegen. (Lopez-
Villalobos et al. 2000 a). In Neuseeland ist die Kreuzung Jersey x HF sehr gebräuchlich. 
20 % alle Milchkühe gehören dort dieser Kreuzungen an, in Australien immerhin 5 % 
(Van Raden and Sanders, 2003). 
Kreuzungszucht ist auch üblich in tropischen Klimazonen, in denen die zwar höhere 
Leistung bringenden, aber nicht an das Klima angepassten europäischen Rassen mit dort 
heimischen Rassen gekreuzt werden (McDowell, 1982). Bestimmte Kreuzungen sind 
gewinnträchtiger als reine HF (Touchberry, 1992, McAllister et al., 1994). 
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Rotationskreuzungprogramme sind für die kommerzielle Milchproduktion in Neusee-
land am profitabelsten (Lopez-Villalobos et al. 2000 a). 
2.2 Milchleistung und Inhaltsstoffe 
Für die verschiedenen Milcheistungsmerkmale besteht eine gute Möglichkeit der züch-
terischen Beeinflussbarkeit (Platen, 1997). Die Milchleistung, die Fett- und die Ei-
weißmenge lassen sich durch Kreuzung der Rassen HF, Jersey und Ayrshire deutlich 
verbessern (Lopez-Villalobos et al., 2000 b). Die Heterosis für die Mengenmerkmale 
liegt zwischen 0 – 10 % (Swan and Kinghorn, 1992).  
Alle Mengeneigenschaften sind bei den Kreuzungstieren (HF x Fleckvieh) höher als 
beim Fleckvieh. Trotz der geringeren Konzentration der Milchinhaltsstoffe bei den 
Kreuzungen wird diese jedoch durch eine höhere Milchleistung überproportional kom-
pensiert, sodass sich absolut höhere Mengen gegenüber dem Fleckvieh ergeben (Buch-
berger et al., 1986). Dagegen erhöhen sich bei Kreuzungstieren Jersey oder Brown-
Swiss x HF die Milchinhaltsstoffe im Vergleich zu den reinrassigen HF (Weigel and 
Barlass, 2003).  
2.2.1 Rassenvergleich 
Die Arbeit bezieht sich auf die beiden Rassen Deutsches Fleckvieh und Deutsche Hol-
steins, daher folgt eine kurze Vorstellung dieser beiden Rinderrassen:  
Deutsches Fleckvieh 
Das Fleckvieh ist die in Deutschland (gesamt) am zweitstärksten verbreitete Rinderras-
se. Es ist vorwiegend im süd- und mitteldeutschen Raum sowohl in Betrieben mit Wei-
degang als auch in Betrieben mit ganzjähriger Stallhaltung zu finden. Das Fleckvieh ist 
ein ausgesprochenes Zweinutzungsrind. 
Eine günstige Wirtschaftlichkeit wird erreicht durch großes Aufnahmevermögen von 
wirtschaftseigenem Futter in Verbindung mit hoher Leistung, regelmäßiger Fruchtbar-
keit, Frohwüchsigkeit und Anpassungsfähigkeit. Besonderer Wert wird gelegt auf Rah-
men und Bemuskelung, leistungsfähige, gut geformte und straffe Euter sowie korrekte, 
trockene Gliedmaßen mit festen Klauen. 
Als mittlere Jahresleistung werden 7000 kg Milch mit 3,9 % Fett und 3,7 % Gesamtei-
weiß angestrebt. Die Fleischleistung zeigt Tageszunahmen bei Jungbullen von 1300 g, 
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einen hervorragenden Schlachtkörperwert durch hohe Schlachtausbeute, einen hohen 
Fleischanteil und eine vorzügliche Fleischqualität, auch bei hohen Mastendgewichten. 
Die Widerristhöhe liegt bei ausgewachsenen Bullen zwischen 150 bis 158 cm, bei aus-
gewachsenen Kühen zwischen 138 bis 142 cm (Stockinger und Zickgraf, 2002). 
Laut Brade (2004) sehen die Zuchtziele für die Rasse Fleckvieh wie folgt aus: 
• Zweinutzungsrind mit hoher Milch- und Fleischleistung 
• Großes Futteraufnahmevermögen 
• Hohe Leistung 
• Regelmäßige Fruchtbarkeit 
• Frohwüchsigkeit 
• Anpassungsfähigkeit 
• Straffe, gut geformte und leichtmelkbare Euter 
• Korrekte, trockene Gliedmaßen mit festen Klauen, beste Bemuskelung, optima-
ler Rahmen.  
• Körpermaße und Gewichte:  
1. Gewicht ausgewachsenen Kuh: 700 bis 850 kg 
2. Widerristhöhe ausgewachsene Kuh: 138 bis 145 cm 
3. Gewicht Bulle: 1.100 bis 1.300 kg 
4. Widerristhöhe Bulle: 148 bis 160 cm 
5. Erstkalbealter: 24 -28 Monate 
6. ZKZ: 365 Tage 
7. Milchleistung: 7.000 kg, 3,9 % Fett, 3,7 % Eiweiß 
8. Geburtsgewicht: 39 / 41 kg 
Einer der größten Vorteile der Fleckviehkühe ist der sehr geringe Zellgehalt der Milch 
im Gegensatz zu allen anderen Rassen (Grupp, 2001 a). 
Eine Fleckviehkuh sollte im Schnitt folgende Leistungsmerkmale aufweisen: Pro Jahr 
das 10-fache an Körpergewicht in kg Milch, 30.000 kg mittlere Lebensleistung, 1.200 
kg Fett (4 %), 1.100 kg Eiweiß (3,7 %), Einsatzleistung als Jungkuh: 25 kg, Einsatzleis-
tung beim 2. Kalb: 30 kg, Einsatzleistung beim 3. Kalb: 30 – 35 kg, eine extrem flache 
Laktationskurve und eine regelmäßige Fruchtbarkeit über mindesten 4 Laktationen mit 
einer Zielgröße für die Zwischenkalbezeit von 365 Tagen. Wichtig ist, die Jahresleis-
tung und nicht die 305-Tage-Leistung zu betrachten, da diese sehr viel kaschieren kann 
(Grupp, 2001 a) Die Jahresleistung kann deutlich höher sein als die 305-Tage-Leistung, 
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da v. a. bei Kühen, die eine längere Zwischenkalbezeit aufweisen, eine Laktation auch 
länger andauern kann. Die 305-Tage-Leistung wird häufig als die komplette Laktations-
leistung betrachtet. Eine Hochleistungskuh, die beispielsweise anfangs Probleme hatte, 
trächtig zu werden, kann aber durchaus länger als 305 Tage eine hohe Leistung erbrin-
gen, da sie ja erst später trockengestellt wird. Daher ist deren Laktationsleistung auf das 
Jahr betrachtet höher als wenn nur die 305-Tage-Leistung betrachtet wird. Die 305-
Tageleistung ist die für Vergleichszwecke und statistische Analysen definierte Laktati-
onsleistung. Sie wird pro Kuh anhand an 8 bis 11 Tagen in einer Laktation genommener 
Proben berechnet und schließt die Milchmenge, den Fett- und Proteingehalt sowie die 
Fett- und Proteinmenge der ersten 305 Laktationstage mit ein. Die Jahresleistung dage-
gen ist ein Durchschnittswert der gesamten Milchleistung eines Kalenderjahres (365 
Tage) in einem Bestand geteilt durch die Anzahl der Kühe dieses Bestandes. 
Das Ziel sollte eine Kuh sein, die Gesundheit über mehrere Laktationen vorweisen 
kann, aus stabilen, exterieurstarken Kuhfamilien stammt und zu überdurchschnittlicher 
Leistung bei bester Gesundheit, selbst bei suboptimaler Haltung fähig ist. Die Remon-
tierung im Betrieb sollte bei 20 % liegen, nie über 25 % steigen (Grupp, 2001 a). 
Deutsche Schwarzbunte – Deutsche Holsteins (inklusive Red Holstein) 
Die Schwarzbunten stellen den größten Rasseblock. Das Verbreitungsgebiet erstreckt 
sich über das ganze Bundesgebiet, vorwiegend jedoch im Norden und Westen. Ange-
strebt wird die rentable Hochleistungskuh im milchbetonten Typ, die über viele Laktati-
onen nutzbar ist und den jeweiligen Haltungsbedingungen gerecht wird. Angestrebt 
wird ein genetisches Leistungspotential von über 8000 kg Milch mit einem Fettgehalt 
von 4,0 % Fett und einem Eiweißgehalt von 3,5 %, auf dessen Verbesserung besonderes 
Gewicht gelegt werden muss. Ausgewachsene Kühe sollen eine Kreuzhöhe von über 
145 cm sowie ein Gewicht von 750 kg erreichen (Stockinger und Zickgraf, 2002). 
Auch Brade (2004) nennt Merkmale der optimalen Schwarzbunten Kuh: 
• Rentable Leistungskuh 
• Milchbetonter Typ 
• Großes Futteraufnahmevermögen 
• Stabile Gesundheit 
• Gute Fruchtbarkeit über viele Laktationen 
• Milchleistung: 10.000 kg, 4 % Fett, 3,4 % Eiweiß 
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• Kreuzbeinhöhe: 145 – 156 cm 
• Gewicht 650 – 750 kg 
• Korrektes, widerstandsfähiges Fundament 
• Gut melkbares Euter, das den Anforderungen moderner Melksysteme entspricht 
 
Anhand der Daten bayerischer Buchführungsbetriebe sind unter derzeitigen Bedingun-
gen zur angemessenen Verwertung der eingesetzten Faktoren Arbeit und Eigenkapital 
400.000 kg verkaufte Milch notwendig. Die ökonomischen Zielgrößen sind 7.500 kg 
(FV) und 8.700 kg (HF). Demnach erreicht die Zweinutzungsrasse das ökonomische 
Gleichgewicht bei einer um 1.200 kg niedrigeren Jahresleistung als die Milchrasse. Die 
Differenz Holstein zu Fleckvieh (im Jahr 2000) liegt unter 1.200 kg Milch, sodass diese 
beiden Rassen unter bayerischen Verhältnissen ökonomisch gleichwertig sind (Kräuß-
lich, 2003) Außerdem ist die Zweinutzungsrasse auch für alle Milcherzeugungssysteme 
geeignet, als da wären: Ökologischer Landbau, extensive und intensive Verfahren. Als 
wirtschaftlich überlegen hat sich auch die Kreuzung Jersey-Holstein herausgestellt. Die 
Zweinutzungskuh bzw. die Gebrauchskreuzung Zweinutzungsbulle x Milchkuh hat nur 
dort eine Chance, wo mastfähige männliche Nachkommen und besser bemuskelte 
Schlachtkühe am Markt entsprechend honoriert werden, wie das beim intensiven Ver-
fahren meistens der Fall ist. Auch spricht die Fleckviehkuh auf Totalmischrationen gut 
an, die Leistungsdifferenz scheint zwischen Fleckvieh- und Holsteinkühen bei TMR-
Fütterung verringert (Kräußlich, 2003). Reine Holsteinkühe sind reinen Fleckviehkühen 
hinsichtlich der Milchleistung um bis zu 60 % überlegen, Kreuzungstiere dieser Rassen 
übertrafen in der Milchleistung die reinen Fleckviehtiere immerhin auch noch um 34 – 
40 % (in auf 3,6 % Fett korrigierter Milchmenge, Dohy, 1975). Meyer et al. (1991) 
zeigten Milchleistungsdifferenzen zwischen den Rassen SMR (Schwarzbuntes Milch-
rind), HF und Schwarzbuntes Rind (SR) auf. Die durchschnittliche Milchleistung von 
HF lag bei 5.539 kg Milch mit 3,92 % Fett, was 215 kg Fett entspricht. In der 1. Lakta-
tion wies HF die höchste Milchproduktion auf. SMR gab 384 kg mehr Milch und 27 kg 
mehr Fett und Eiweiß als SR, aber 913 kg weniger Milch und 51 kg weniger Fett und 
Eiweiß als die HF. In der 2. Laktation gab HF durchschnittlich 1.301 kg mehr Milch, 39 
kg mehr Fett und 29 kg mehr Eiweiß als SR. Ähnliche Unterschiede ergaben sich für 
HF und SMR. Zwischen HF und den anderen beiden Rassen gab es eindeutige Diffe-
renzen, SMR und SR waren nahezu gleich, nur der Eiweißgehalt von SR war höher, 
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vereinzelt auch der Fettgehalt. In Bezug auf den Leistungsanstieg von der 1. auf die 2. 
Laktation verkraftet SR die Stoffwechselbelastung am besten. SR zeigt mit 1.375 kg 
Milch, 63 kg Fett und 54 kg Eiweiß den höchsten Leistungszuwachs. 
Die Zucht sollte nicht mehr nur in Richtung hohe Milchleistung gehen, sondern auch 
die Fitness der Kühe einbeziehen. Ziel ist eine hohe Milchleistung bei gleichzeitig bes-
ter Gesundheit und langer Lebensdauer der Kühe. Durch die starke Auseinanderent-
wicklung der Rassen HF und FV in den letzten 100 Jahren ist die Möglichkeit entstan-
den, bei Kreuzung der beiden Rassen in der F1-Generation einen hohen Heterosiseffekt 
zu erzielen. Die F1-Kreuzung Fleckvieh x Holstein liefert bereits heute absolute Leis-
tungstiere mit bestem Exterieur und optimaler Fitness und wird zukünftig mit Sicherheit 
weltweit eine bedeutende Rolle spielen (Grupp, 2000 a). Kreuzung ist eine Methode, 
um die Gesundheit zu fördern und den Gewinn zu erhöhen, indem „gute“ Gene der Ras-
sen kombiniert werden, Inzuchtdepression aufgehoben und Heterosis ausgenützt wird 
(Van Raden and Sanders, 2003).  
Die Korrelation zwischen Lebensleistung und Laktationsleistung ist bei Holsteins schon 
negativ (Kräußlich, 2002).  
Die Herden mit reinen Schwarzbunten Kühen sind nach LKV-Daten von 1999 deutlich 
größer (durchschnittlich 37,0 Tiere) als die Fleckviehherden (durchschnittlich 28,6 Tie-
re, Stockinger, 2002). In Bayern werden 34.090 Betriebe bei der Milchleistungsprüfung 
erfasst. Das sind 57,9 % aller erfassten Betriebe in Deutschland. Die durchschnittliche 
Anzahl der Kühe in Betrieben in Bayern liegt bei 29,7. Die Tiere werden in Bayern 
durchschnittlich 4,9 Jahre alt (Brade, 2004). 
2.2.2 Tagesmilchmenge 
Es gibt eine kontinuierliche Steigerung der Milchleistung in den letzten 50 Jahren.  
Die durchschnittliche Populationsleistung wies in den USA in den 60iger Jahren eine 
genetische Verbesserung der jährlichen Milchmenge von 37 kg auf. Im Jahr 1970 waren 
es schon 79 kg und in den Jahren 1990 – 1996 konnte eine Verbesserung um 116 kg 
beobachtet werden (Hansen, 2000). 
Die Milchleistung von Charolais (Bos taurus) und Nellore (Bos indicus) und deren F1-
Kreuzungen wurden von Restle et al. (1998) in Weidehaltung verglichen. Die Milchleis-
tung wurde am 1., 14., 42. und 90. Tag p. p. gemessen. Beide Reinzuchtgruppen wiesen 
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ebenfalls wie die beiden F1-Kreuzungen jeweils ähnliche Ergebnisse auf. Die Kreu-
zungstiere gaben signifikant mehr Milch als die Reinrassigen. 
Die signifikante Heterosis für die Milchleistung am 1., 14., 42. und 90. Tag betrug 
38,59 %, 43,99 %, 42,17 % und 29,23 %. Ebenso hohe Heterosiswerte für die tägliche 
Milchleistung beschreiben Demeke et al. (2000) mit 21 % für die Kreuzung Äthiopische 
Borans (Zebu-Typ) x HF. 
Weigel (2003) schreibt von einer Heterosis für die Milchleistung von 5 %.  
In Herden mit hoher Milchproduktion ist die Heritabilität für die Milchleistung erstaun-
licherweise 4 – 7-mal höher als in Herden mit geringer Milchproduktion. Das gleiche 
gilt für die Heritabilität der Milchfettmenge, die bis zu 3-mal höher ist (Stojic, 2003). 
HF hat mit 31,5 kg Milchleistung täglich die höchste Leistung aller Rassen (300 Tage: 
9.608 kg, Van Raden and Sanders, 2003). 
Hochleistungskühe geben 32 – 36 kg Milch / Tag, eine mittlere Milchleistung liegt bei 
durchschnittlich 26 kg.  
Die Laktationskurve gliedert sich in 5 Abschnitte: 
1. Steiler Anstieg 1. und 2. Woche 
2. Obere Leistung 3. – 11. Woche (bei einer Mehrleistung von 1 kg in dieser Phase 
steigt die Gesamtlaktationsleistung um 200 – 225 kg). 
3. Linearer Abfall 12. – 20. Woche 
4. Verlangsamter Abfall 21. – 33. Woche 
5. Verstärkter Leistungsabfall 34.- 44. Woche 
Die Persistenz der Laktation ist das Vermögen, eine hohe Milchleistung über längere 
Zeit zu halten. Jungkühe haben nur 80 % der Milchleistung von Kühen in der 2. Lakta-
tion und nur 75 % der Leistung von Kühen der 3. und weiteren Laktation.  
Der Laktationsgipfel wird von Altkühen in der 3. – 7. Woche erreicht, von Jungkühen 
erst in der 8. – 10. Woche. Nach diesem Peak sollte ein Leistungsabfall von maximal 
0,2 % bei Jungkühen und 0,3 % bei Altkühen pro Tag eintreten. Die Milchleistung wäh-
rend des Laktationspeaks liegt bei Altkühen um 7 – 14 kg über der Gesamtlaktations-
leistung, bei Jungkühen nur 3 – 6,5 kg. Ein möglichst flacher Kurvenverlauf ist während 
der Laktation wünschenswert, da so die postpartale negative Nettoenergiebilanz ent-
schärft wird (Rossow und Richardt, 2003).  
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2.2.3 Milchmenge / Gemelk 
Die Rasse DH gibt im Melkroboter pro Besuch im Vergleich zum FV deutlich mehr 
Milch, 10,38 kg zu 8,38 kg (Scholz et al., 2001 a). Die Besuchhäufigkeit wurde von 
Neuhaus (2000) in eben diesem Melkrobotersystem mit 2,216 (DH 1. Laktation) und 
2,218 (DH 2. Laktation) sowie 2,592 (FV 1. Laktation) und 2,467 (FV 2. Laktation) 
angegeben. 
2.2.4 Milchfluss, Melkdauer, Melkbarkeit 
DH weisen mit durchschnittlich 2,06 kg/Min ein deutlich höheres Minutengemelk auf 
als das FV mit nur 1,54 kg/Min (Scholz et al., 2001 a).  
Im Vergleich hatten Fleckviehkühe 1999 nach Stockinger (2002) eine Melkbarkeit von 
1,8 kg / Min, Schwarzbunte eine von 2,2 kg / Min. Die Melkbarkeit von Red-Holstein x 
Simmental-Kreuzungskühe war mit 2,85 kg durchschnittlichem Minutengemelk im 
Prüfjahr 1972 / 73 deutlich besser als bei den reinen Simmentalern, die ein durchschnitt-
liches Minutengemelk von 2,27 kg aufwiesen. 43 % der Kreuzungskühe hatten gar kein 
Nachgemelk, im Gegensatz zu nur 23 % der Simmental-Kühe (Künzi and Crettenand, 
1975). 
Im Vergleich von 196 Red HF x FV- und 11.098 FV - Tieren wurden folgende Unter-
schiede in der Melkbarkeit sichtbar. Während die Kreuzungstiere 1,68 kg durchschnitt-
liches Minutengemelk (Korrigiert: 1,51 kg / min) aufweisen, sind es bei den reinen 
Fleckviehkühen nur 1,39 kg (Korrigiert: 1,35 kg / min). Die Nachgemelksmenge ist bei 
beiden Gruppen mit 30 cm3 gleich hoch (Averdunk et al., 1975).  
Red-Holstein und Simmental-Kreuzungskühe weisen eine bessere Melkbarkeit auf als 
die reinen Fleckviehkühe, mit höherem Minutengemelk und geringerem Nachgemelk. 
Die Eutergesundheit ist allerdings etwas schlechter (Geißler, 1982).  
Die Melkdauer an den Vordervierteln bei Kühen der Rasse Deutsche Holsteins und 
Deutsches Fleckvieh weist mit 3,6 Minuten keine wesentlichen Unterschiede auf. Da-
gegen ist die Melkdauer an den Hintervierteln der Rasse FV mit ca. 5 Minuten signifi-
kant länger als bei der Rasse DH mit 4,4 Minuten (Scholz et al., 2001 a). In der Viertel-
position gibt es signifikante Unterschiede (p = 0,0001) zwischen vorderen und hinteren 
Eutervierteln in Bezug auf die Milchmenge. Jedes vordere Viertel trägt ca. 23 % zu der 
Gesamtmilchleistung bei, jedes hintere ca. 27 % (Scholz et al., 2001 b).  
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2.2.5 Leitfähigkeit 
Die elektrische Leitfähigkeit beschreibt Konzentration und Beweglichkeit der in der 
Milch in dissoziiertem Zustand vorliegenden Ionen (vor allem Chlorid-, Kalium- und 
Natrium-Ionen) gemessen, ausgedrückt in Millisiemens/cm (mS/cm). Zur Vergleichbar-
keit verschiedener Elektrolytlösungen verwendet man die spezifische Leitfähigkeit c, 
was dem reziproken Wert des spezifischen Widerstandes s entspricht (ZAHTM, 1998). 
Während des Melkvorganges steigt die Natrium-Konzentration in der Milch an, die 
Konzentrationen von Kalium und Laktose fallen ab. Neuseeländische Versuche ließen 
einen Herdeneffekt für die Konzentration von Kaliumionen erkennen (Holdaway et al., 
1996).  
Bei einer Schädigung der Blut-Euter-Schranke sind auch die Regelmechanismen zur 
Verteilung der Ionen zwischen Blut und Milch betroffen, was zu einer erhöhten Perme-
abilität führt. In der Homöostase verteilen sich Natrium- und Chlorid-Ionen vor allem 
im Blut, während Kalium in der Milch höher konzentriert als im Blut vorkommt (Ha-
mann 1999). Die Verteilung dieser Ionen wird aktiv vom Organismus gesteuert. 
Die Blut-Euter-Schranke regelt die unterschiedlichen Konzentrationsgradienten. Bei 
einer Beeinträchtigung der Schranke wandern Natrium und Chlorid verstärkt vom Blut 
in die Milch ab, während sich Kalium und Laktose in umgekehrter Richtung bewegen. 
Die Messung der Leitfähigkeit kann im Labor sowie im Stall zur Mastitisdiagnostik 
verwendet werden. Allerdings reicht die alleinige Beurteilung der Leitfähigkeit zur Di-
agnose einer Mastitis in den meisten Fällen nicht aus. Viele physiologische Faktoren 
beeinflussen die Leitfähigkeit. Die Leitfähigkeitsbefunde von eutergesunden und euter-
erkrankten Vierteln sind deswegen nicht als absolute Werte zu beurteilen, sondern 
vielmehr in Relation der einzelnen Viertel untereinander (Grabowski, 2000).  
Die Leitfähigkeit ist ein Indikator für Veränderungen der Milchqualität, v. a. der Zell-
zahl. Mit ihr ist aber keine 100 % Mastitiserkennung möglich. Bei nur 87,7 % der kli-
nisch manifesten Mastitiden konnte man Abweichungen in der Leitfähigkeit feststellen. 
Bei erhöhtem Zellgehalt (über 100.000 / ml) zeigte sich bei unter 25 % eine Leitfähig-
keitsveränderung (Schwarzer, 2000).  
Im Melkroboter können Leitfähigkeitsmessungen vorgenommen werden. Die Ergebnis-
se sind positiv mit dem Zellgehalt korreliert. Hier hat das FV die besseren, sprich nied-
rigeren Werte im Vergleich zu den DH. Beim FV gibt es eine Differenz in der Leitfä-
higkeit zwischen Vorder- und Hinterviertel. Am Hintereuter der Rasse Fleckvieh treten 
17 
mit längeren Melkzeiten einhergehend signifikant höhere Leitfähigkeitswerte auf als am 
Vordereuter. Ursache könnte ein verminderter Fettgehalt der Milch aus den Hintervier-
teln sein, die bei der Rasse Fleckvieh mehr Milch liefern als die Vorderviertel. Zwi-
schen Fettgehalt und Leitfähigkeit der Milch besteht eine leicht negative Beziehung 
(Scholz et al., 2001 b).  
2.2.6 Laktationsleistung 
Als Zielgrößen der Laktationsleistung sind in der Fleckviehzucht 7.500 kg und in der 
deutschen Holstein-Friesian-Zucht 8.700 kg durchschnittliche Milchmenge genannt 
(Kräußlich, 2002). 
Die Heritabilitätsschätzwerte liegen im Bereich zwischen 0,29 bis 0,37 für die Men-
genmerkmale Milch, Milchfett, Milcheiweiß und zwischen 0,45 und 0,60 für den Gehalt 
an Milchinhaltsstoffen (Schwark, 1985, Swalve, 1993).  
Folgende 305-Tage-Leistungen wurden für die beiden Rassen Holstein-Friesian und 
Fleckvieh genannt:  
2002 wurden in der ersten Laktation HF 300 Tage gemolken und gaben 7.165 kg Milch. 
FV wurde 297 Tage gemolken und gab durchschnittlich 5.654 kg Milch. Die durch-
schnittliche Milchleistung pro Kuh und Jahr ist seit 1998 jährlich gestiegen. In Bayern 
gaben die Kühe 1998 5.017 kg Milch, 1999 5.204 kg, 2000 5.403 kg, 2001 5.439 kg und 
2002 5.438 kg. Der gleiche Trend zeichnet sich in den anderen Bundesländern ab (Bra-
de, 2004). 
Tab. 1: Leistung pro Laktation (Brade, 2004) 
 
Ahlborn-Breier und Hohenboken (1991) nennen im Vergleich dazu folgende Zahlen, 
allerdings für die Kreuzung HF x Jersey in extensiver Weidehaltung. 
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Tab. 2: Milchmenge und Fettmenge für Tiere der Rassen Holstein-Friesian, Jersey und deren 
Kreuzungen in extensiver Weidehaltung (Ahlborn-Breier und Hohenboken, 1991) 
 
Seit 1978 ist für die beiden Rassen Fleckvieh und HF eine Milchleistungssteigerung zu 
beobachten. 1978 gaben die Holsteins in der Erstlaktation (Töchter geprüfter Bullen) 
4.751 kg Milch, im Jahr 2001 7.452 kg, was 157 % der Leistung von 1978 entspricht. 
Beim Fleckvieh sind es im Vergleich zu 1978 im Jahr 2001 146 %, von 3.875 kg auf 
5.660 kg. 1978 zeigten Fleckviehtiere noch 82 % der Milchleistung der Holsteins, 2001 
nur noch 76 % (Brade, 2004). 
Kräußlich (2003) verglich die vier Rassen Simmental, Fleckvieh, Red Holstein und 
Holstein Friesian hinsichtlich Milchleistung und Langlebigkeit. Dabei wurde beobach-
tet, dass die Simmentaler und Fleckviehkühe zwar pro Laktation weniger Milch geben 
als die anderen beiden Rassen, aber dadurch, dass sie länger leben, eine höhere Lebens-
leistung zu verzeichnen haben. So geben die beiden erstgenannten Rassen in der ersten 
Laktation 5.159 kg (Simmental) und 5.694 kg (Fleckvieh) und im Durchschnitt pro Lak-
tation 6.047 kg (Simmental) und 6.705 kg (Fleckvieh). Da sie aber beide im Durch-
schnitt erst nach 4,1 Laktationen abgehen, haben sie mit 24.793 kg (Simmental) und 
27.491 kg (Fleckvieh) eine deutlich höhere Lebensleistung als die anderen beiden Ras-
sen (Red Holstein: in der ersten Laktation 6.273 kg, durchschnittlich 7.194 kg, aber nur 
3 Laktationen, daher nur 21.582 kg Lebensleistung und Holstein Friesian: 6.759 kg in 
der ersten Laktation, durchschnittlich 7.299 kg aber nur 2,2 Laktationen, und damit die 
geringste Lebensleistung mit nur 15.238 kg (Kräußlich, 2003). 
Fleckviehkühe gaben in Bayern pro Laktation 1999 6.114 kg Milch, Schwarzbunte 
7.418 kg. Die Erstlaktationsleistung (305 Tage) lag bei 5.431 kg für Fleckvieh und 
6.685 kg für Schwarzbunte (Stockinger, 2002). Um eine Vergleichbarkeit mit den Er-
gebnissen der folgenden Arbeit zu gewährleisten, wurden Zahlen von 2002 und nicht 
die neuesten von 2006 hier angegeben, da diese in den Zeitraum der Auswertung fallen. 
Averdunk et al. (1994) stellten folgende vorläufige Ergebnisse aus der Kreuzung von 
Rotbunten Holstein-Friesian (RHF) mit Fleckvieh in Bayern vor. Insgesamt 262 F1-
Kreuzungskühe und 1.324 reine Fleckviehkühe gingen in die Auswertung ein. 
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Tab. 3: Vorläufige Ergebnisse der Kreuzung Rotbunte Holstein-Friesian mit Fleckvieh (Averdunk 
et al., 1994) 
 
Weigel (2003) schreibt über die Kreuzung von HF x Jersey in Neuseeland und berichtet 
dabei über folgende Laktationsleistungen in extensiver Haltung: HF 4.500 kg, HF x J 
4.000 kg, Jersey 3.500 kg. Anhand dieser Ergebnisse konnte kein Heterosiseffekt fest-
gestellt werden.  
Neumann und Schönmuth (1991) untersuchten die Auswirkung der Anpaarung von Bul-
len großrahmiger Fleischrassen auf die Milchleistung von Kühen der Rassen SMR. Den 
größten Einfluss auf die Milch- und Fettmenge hat die Laktationsdauer, da pro Melktag 
im Schnitt ca. 10 kg Milch und 0,44 kg Fett produziert werden. Für das erste Drittel der 
Laktation ist der Geburtsverlauf wichtig. Nach Schwergeburten sinken die Milchmenge 
um 106 kg Milch, die Fettmenge um 48 kg und der Fettgehalt um 0,04 %. Ein signifi-
kanter Einfluss des Bullen auf die Laktation kann ausgeschlossen werden. Es besteht 
aber eine leichte Beeinflussung der Kühe durch den Genotyp des Fetus und somit indi-
rekt durch den Deckbullen, die sich in signifikanten Bulleneffekten für den Fettgehalt in 
den zweiten 100 Tagen der Laktation und für die Milch- und Fettmenge im 3. Abschnitt 
zeigen.  
Viele der Werte liegen nur knapp unterhalb der Signifikanzgrenze. Als Grund wird eine 
evtl. Hormonproduktion in der Placenta angegeben, die die Euterentwicklung beein-
flusst. 
Die mögliche Heterosis für die Laktationsleistung wurde von Lopez-Villalobos und 
Garrick (2002) mit ca. 3,9 % für die Kreuzung Holstein-Friesian x Jersey unter extensi-
ver Weidehaltung angegeben. Dies entspricht einer Jahresleistung von 3.770 kg Milch 
bei den Holstein-Friesian, 2.786 kg Milch bei den Jerseys und 3.406 kg Milch bei den 
Kreuzungstieren. Die absolut höchsten Laktationsleistungen für Milch und Eiweiß er-
zielten demnach die reinrassigen Holstein-Friesian. Die reinrassigen Jersey-Kühe erziel-
ten die niedrigsten Werte. Die Heterosis für die Milchmenge der 1. und 2. Laktation 
beträgt laut Lopez-Villalobos und Garrick (2002) 4,34 % bzw. 12 %. 
Auch weitere Studien in Neuseeland zeigten bei der Kreuzung HF x Jersey eine signifi-
kante Heterosis für Milch-, Fett- und Eiweißmenge (McAllister, 2002). McDowell 
(1982) schreibt dagegen nur von 5,0 – 6,6 % Heterosis für die Milchleistung. Die Hete-
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rosis für die Milchleistung wird von Lopez-Villalobos et al. (2000 a) mit 137 kg (HF x 
Jersey), 77 kg (HF x Ayrshire) und 156 kg (Jersey x Ayrshire) beschrieben, während 
McAllister (2002) eine Heterosis für die Milchleistung von 16,6 und 17,9 % (HF x Jer-
sey) angab.  
Aufgrund von über 20 % Heterosis für das Merkmal Lebensleistung bei HF-
Kreuzungen mit Ayrshire ist der Gewinn pro Kuh bei vielen Kreuzungen gleich hoch 
wie bei reinrassigen HF (McAllister et al., 1994). Bei der Kreuzung HF x Guernsey 
zeigt sich eine signifikante Heterosis für Nettoprofit / Laktation, aber trotzdem sind die 
Kreuzungstiere den reinen HF immer unterlegen. Die Heterosis für die Milchleistung 
liegt laut Touchberry (1992) bei 6,5 %. Die Heterosis für die Milchleistung in der 1. 
Laktation beträgt laut McAllister et al. (1994) 6,1 %. Pearson und McDowell (1968) 
schreiben von einer Heterosis von 2 -7 %. In der ersten Laktation waren dabei die Kreu-
zungen (beteiligte Rassen: HF, Jersey, Ayrshire, Brown Swiss, Guernsey, Red Dane 
und Red Poll) den reinrassigen HF unterlegen, in den weiteren Laktationen waren die 
Kreuzungstiere überlegen. Für die Kreuzung Red-Holstein x österreichisches Fleckvieh 
ergibt sich eine Heterosis von 2 – 5 % (Fürst, 2005 a). Für die Kreuzung Äthiopische 
Borans (Zebu-Typ) mit HF ist sogar eine Heterosis für die Laktationsleistung von 51 % 
beschrieben (Demeke et al., 2000). 
2.2.7 Fettgehalt 
Der Milchfettgehalt spiegelt u. a. die Versorgung mit Energie und strukturierter Rohfa-
ser wieder. Zu Laktationsbeginn ist der Fettgehalt hoch und sinkt mit dem Anstieg der 
Milchleistung bis zum Ende des 2. Laktationsmonats. Beim späteren Abfall der Milch-
leistung ist dann wieder eine Fetterhöhung zu betrachten. Der höchste Milchfettgehalt 
findet sich in der Milch von Kühen in der Spätlaktation. Der Milchfettgehalt wird von 
verschiedenen Faktoren beeinflusst: 
Die Konzentration der für die Milchfettsynthese notwenigen Metabolite im Blut ist ab-
hängig vom Nährstoffangebot über das Futter, vom physiologischen Status der Kuh und 
von der Konkurrenz mit anderen Organen, etwa dem Fettgewebe. Fettsäuren mit 4 bis 
14 C-Atomen werden im Zytoplasma der Drüsenzellen durch Kondensation von ß-
Hydroxy-Buttersäure und Acetacetat synthetisiert. Fettsäuren mit 16 bis 18 C-Atomen 
werden direkt aus dem Blut entnommen, und entstammen dem Fettgewebe oder der 
Nahrung. Die Fettsäuresynthese kann auch mit Acetyl-CoA gestartet werden, indem 
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jeweils zwei Acetatmoleküle zur Kettenverlängerung eingeschleust werden, woraus 
dann kurz- und mittelkettige Fettsäuren entstehen. Nach der Bindung der FS an Glyce-
rol-3-phospat entsteht das eigentliche Milchfett, das in Fetttröpfchen eingeschleust wird. 
Diese durchwandern die Zellmembran und gelangen in das mit Epithelzellen ausgeklei-
dete Alveolarlumen. Durch Kontraktion der Myoepithelzellen wird die Milch durch das 
Gangsystem ausgepresst. Ursachen für einen erniedrigten Fettgehalt können genetische 
Faktoren, hohe Milchproduktion, Frühlaktation, schlechte Körperkondition, Hitze, lange 
Zwischenmelkzeiten, übermäßige Getreidefütterung, pelletiertes Getreide, gemahlenes 
und pelletiertes Grundfutter, unvollständiges Ausmelken, Erregung, Mastitis, mangeln-
de Kühlung, gefrorene Milch, rohfaserarme Ration und pflanzliche Öle sein.  
Ursachen für einen erhöhten Fettgehalt können dagegen ebenfalls genetische Faktoren, 
niedrige Milchproduktion, Spätlaktation, gute Körperkondition, Kälte, kurze Zwi-
schenmelkzeiten, reichliche Grundfuttergabe, nichtpelletiertes Getreide, hohe initiale 
Lipolyserate, Langheu, Fieber, Pansenpuffer, rohfaserreiche Ration, Krankheiten, pan-
sengeschützte Fette, tierische Fette und TMR sein (Rossow und Richart, 2003). Bei 
warmer (> 20 Grad) und feuchter Witterung sinkt der Fettgehalt um bis zu 0,5 %, der 
Eiweißgehalt um 0,2 %, da die Futteraufnahme sinkt und damit der Chloridanteil zu-
nimmt. Während des Melkprozesses steigt der Milchfettgehalt kontinuierlich an. Länge-
re Zwischenmelkzeiten haben zwar eine pro Melkzeit höhere Milchleistung, aber einen 
geringeren Fettgehalt zur Folge. Dreimaliges Melken erhöht die Milchmenge, senkt 
aber den Fettgehalt. Bei Mastitiden fällt der Fettgehalt ebenso wie der Kaseingehalt und 
die Milchmenge (Rossow und Richart, 2003). Wenn der Rohfasergehalt um 1 % an-
steigt, erhöht sich damit der Fettgehalt um 0,2 %. Acetat ist der wichtigste Vorläufer der 
Milchfettsynthese, bei einem reduzierten Angebot sinkt der Milchfettgehalt. Es besteht 
eine physiologische Konkurrenz zwischen Köper und Eutergewebe, nicht nur eine Ver-
knappung an Acetat aufgrund mangelhafter ruminaler Bildung ist entscheidend. Der 
erhöhte Propionatanfall und der Übergang in die ausgeglichene Energiebilanz stimulie-
ren die Insulinausschüttung. Unter Insulineinfluss werden das verbliebene Acetat und 
die Reduktionsäquivalente NSDAPH vorrangig im Körperfettgewebe verwendet. Die 
Kuh setzt Fett an, der Milchfettgehalt sinkt dagegen ab (Rossow und Richart, 2003). 
Während des Melkvorganges steigt der Milchfettgehalt von anfangs ca. 0,5 % zum En-
de rasch auf etwa 15 % an (IHMT, 1995). Innerhalb der Laktation fällt der Milchfettan-
teil bis zum 60./80. Tag p. p. und nimmt dann bis zum Trockenstellen langsam zu. Das 
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Fett ist negativ mit der Milchmengenleistung korreliert (DeKruif et al., 1998). Eine po-
sitive Korrelation besteht zwischen Milchfett einerseits und Kaseinen bzw. ß-
Laktoglobulinen des Gesamtmilcheiweißes andererseits (Ngkwai Hank et al., 1987). Bei 
Eutererkrankungen sinkt der Fettgehalt der Milch, weswegen dieser Parameter zur 
Mastitisdiagnostik geeignet ist (Grabowski, 2000).  
Der Fettgehalt ist bei allen Kreuzungen Holstein x Fleckvieh niedriger als beim Fleck-
vieh (Buchberger et al., 1986). 
Viele Züchter kreuzen HF beispielsweise mit Jersey oder Brown-Swiss, um einen höhe-
ren Gehalt an Fett und Eiweiß in der Milch zu erreichen und damit einen erhöhten Profit 
abzuschöpfen (Weigel and Barlass, 2003). Sinn hat die Kreuzungszucht, wenn sie als 
gezielte Paarung / Veredelung betrachtet wird. Einzelne Kühe der „genetischen Spitze“ 
der Herde, die zwar eine herausragende Milchleistung, aber unterdurchschnittliche Fett- 
(unter 3,5 % bei 10.000 kg) und Eiweißgehalte (unter 3,2 %) aufweisen, können sinn-
voll mit Jersey-Bullen veredelt werden. Das führt bei der Nachzucht zu einem sicheren 
Ausgleich (Brade, 2004).  
Interessant ist auch die Betrachtung der F1-Generation von Holstein x Jersey im Ver-
gleich zur Gesamtmilchviehpopulation im Hinblick auf die Milchinhaltstoffe. Dabei 
zeigt sich, dass die Kreuzungstiere überdurchschnittlich abschneiden.  
Tab. 4: Vergleich der F1-Generation der Kreuzung Holstein x Jersey mit der Gesamtviehpopulati-
on im Hinblick auf die Milchinhaltsstoffe (Brade, 2004) 
 
Es besteht eine Korrelation zwischen dem Fettgehalt der Milch und der Zellzahl. Diese 
Korrelation zwischen Fettgehalt und Zellzahl beträgt für FV 0,37 und für DH 0,44. 
Zwischen Fettgehalt und Leitfähigkeit beträgt die durchschnittliche Korrelation r = 0,09 
(r = - 0,16 für DH bzw. r = 0,05 für FV). Differenzen zwischen den Rassen FV und DH 
im Fettgehalt sind im Melkroboter geringer als im Melkstand. Der Fettgehalt beträgt für 
DH annähernd 4 % (3,99 % im Melkstand, 3,97 % im Melkroboter) und für FV 3,61 % 
im Melkstand bzw. 3,87 % im Melkroboter (Scholz et al., 2001 b). 
Die Milch von Fleckvieh und Schwarzbunten enthielt im Jahr 1999 in Bayern durch-
schnittlich 4,1 % Fett (Stockinger, 2002). 
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Averdunk et al. (1974) stellten bei der Kreuzung von Fleckvieh mit Red Holsteins einen 
Fettgehalt von 3,93 % fest, im Gegensatz zum Fleckvieh mit 3,98 %. 
Ein Heterosiseffekt bei der Kreuzung Fleckvieh x HF konnte nach Brade (2004) für das 
Merkmal Fettgehalt nicht festgestellt werden. McAllister (2002) schreibt dagegen von 
einer Heterosis für den Fettgehalt von 16,5 %. Zur Entwicklung der SMR wurden Däni-
sche Jerseys und dt. Schwarzbunte gekreuzt. Die Heterosis für den Milchfettgehalt lag 
dort bei 7,5 % (Brade, 1992).  
Tab. 5: Vergleich der Ostdeutschen Schwarzbunten Milchrinder mit den Westdeutschen HF (Mey-
er et al., 1991) 
1.Laktation 2. Laktation
SMR HF SMR HF
Milchleistung kg 4.534 5.447 5.698 6.900
Fett % 4,23 4,00 4,19 4,03
Fettleistung kg 190 270 238 278
Eiweiß % 3,29 3,15 3,38 3,23
Eiweißleistung kg 478 476 193 222  
In der DDR gab die Durchschnittskuh 3.500 – 4.000 kg Milch pro Jahr mit 3,8 – 4,1 % 
Fett. Die Überlegenheit der SMR gegenüber den HF bei den Inhaltsstoffen (Fett und 
Eiweiß) ist deutlich und kann auf den Einfluss der Jerseys zurückgeführt werden. Auf-
grund der geringeren Milchleistung gegenüber den HF ist die Fettleistung aber absolut 
immer noch geringer (Meyer et al., 1991).  
2.2.8 Fettleistung pro Laktation 
Die Fettleistung pro Laktation betrug in Bayern 1999 252 kg bei der Rasse Fleckvieh 
und 306 kg bei der Rasse Schwarzbunt. Dies entspricht einer Mehrleistung von 21 % 
der Schwarzbunten gegenüber dem Fleckvieh (Stockinger, 2002). 
Laut Averdunk et al. (1974) gaben Red Holstein x FV –Kreuzungen 172 kg Fett pro 
Laktation und FV 147 kg.  
HF hatten eine Laktationsleistung von 165 kg Fett, die Jerseys 160 kg und die F1-
Kreuzungen daraus 162 kg (Touchberry, 1992). Aufgrund von Heterosiseffekten erziel-
ten die gekreuzten Herden höhere Fettmengen als die reinen Holstein-Friesians. Laut 
Brade (2004) geben HF-Kühe bei 321 Melktagen 337 kg Fett, in der ersten Laktation 
bei 300 Tagen 293 kg, Fleckviehkühe in 315 Tagen 269 kg Fett, in der ersten Laktation 
nur 235 kg. Weigel (2003) beschreibt die Fettleistung von HF, Kreuzung HF x Jersey 
und Jersey in Neuseeland mit 174 kg (HF), 182 kg (HF x J) und 166 kg (J) pro Laktati-
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on. Die Heterosis für die Fettleistung beträgt nach Lopez-Villalobos et al. (2000 a) 7,7 
kg (HF x Jersey), 3,5 kg (HF x Ayrshire) und 8,4 kg (Jersey x Ayrshire). Brade (2004) 
schreibt von einer Heterosis für die  Fettleistung von 4,14 %. Die Heterosis für die Fett-
leistung schwankt je nach Rassenkombination zwischen 7 % (HF-Bulle x Guernsey-
Kuh) und – 2 % (Ayrshire-Bulle x HF-Kuh). Wie bei der Eiweißmenge zeigt sich im-
mer eine höhere Heterosis, wenn HF als Vaterrasse verwendet wurde (Van Raden and 
Sanders, 2003).  
2.2.9 Eiweißgehalt 
HF haben einen durchschnittlichen Milchweißgehalt von 3,2 %. Der höchste Gehalt 
findet sich am Laktationsbeginn und am –ende. Am niedrigsten ist der Gehalt in der 
Gipfelmilch bei einer negativen NEB (Rossow und Richardt, 2003). Der Milcheiweiß-
gehalt ist von einer optimalen Pansenfunktion abhängig. Der Aminosäurepool des Or-
ganismus besteht aus dem synthetisierten mikrobiellen Protein und aus Durchflussprote-
in. Beim Abbau von pflanzlichem Eiweiß und NPN wird Ammoniak freigesetzt, der 
unter ATP-Verbrauch in Aminosäuren eingebaut und über die Leber dem Pforta-
derkreislauf zugeführt oder ebenfalls unter ATP-Verbrauch in der Leber entgiftet wird, 
indem er zu Harnstoff umgebaut wird. Aus dem Harnstoffpool gelangt der Harnstoff 
dann direkt ins Euter, sodass der Unterschied zwischen Blut- und Milchgehalt äußert 
gering ist. Der Harnstoffpool wird außerdem aus dem Stickstoffanteil katabolisierter 
Aminosäuren gespeist. Ein Teil davon wird über die Niere ausgeschieden bzw. in den 
Vormägen rezykliert.  
Bei frischmelkenden Kühen kommt es gelegentlich zu einer exzessiven Proteinabgabe 
über die Milch verbunden mit einer Nettomobilisation von Körperprotein. Der Großteil 
der Aminosäuren wird aber gluconeogenetisch hergestellt (Rossow und Richardt, 2003). 
Das Gesamt-Milcheiweiß (physiologische Referenz: 2,9 – 3,4 %) setzt sich aus den di-
versen Kaseinen (as1-, as2-, b- und k-Kaseine mit ihren Varianten und die postsekreto-
risch entstehenden g-Kaseinen und Proteosepton) und den Molkenproteinen (Serumal-
bumin, Lactalbumin, ß-Lactoglobulin und Immunoglobulinen wie IgG, IgM und IgA) 
zusammen (IHMT 1995).  
Der Milcheiweißgehalt ist ebenfalls streng energieabhängig. Bei einer guten Energie-
versorgung wird hochsignifikant ein höherer Eiweißgehalt festgestellt. Hohe Milchei-
weißgehalte in der Frühlaktation sprechen für eine Mobilisation von Körperprotein. In 
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der Phase der negativen NEB tritt ein Abfall des Milcheiweißgehalts ein, daher ist der 
Eiweißgehalt in der Milch des Laktationspeaks am niedrigsten. Der Eiweißgehalt kann 
durch ein hohes Angebot an leicht verdaulichen Kohlenhydraten (ATP-Bildung) gestei-
gert werden, nicht dagegen durch Fettfütterung. Ein hoher Anteil strukturierter Rohfaser 
führt zu einem Fettanstieg und einem Eiweißabfall, da weniger Energie aufgenommen 
wird. Der Eiweißanteil differiert maximal um 0,6 % (Rossow und Richardt, 2003). Mit 
zunehmender Laktationsanzahl nähert sich die Kuh dem genetisch festgelegten Protein-
gehalt der Milch an, d.h. die Kuh erreicht erst mit steigendem Alter ihre optimale Leis-
tung (Monardes und Hayes, 1985).  
Der zu erwartende Gewinn von HF x Jersey-Kreuzungen und deren F1-Generation mit 
Brown-Swiss kann v. a. aufgrund höherer Fett- und Eiweißmengen höher sein als der 
von reinrassigen HF (Van Raden und Sanders, 2003). Der Eiweißgehalt der Anliefe-
rungsmilch liegt in Bayern zwischen 3,45 und 3,48 %. Damit ist die in Bayern erwirt-
schaftete Milch die mit dem durchschnittlich höchstem Eiweißgehalt in Deutschland 
(Brade, 2004).  
Laut Brade (2004) gibt es eine negative Korrelation zwischen Milchmenge und Milch-
eiweißgehalt. Der durchschnittlich höhere Eiweißgehalt in Bayern könnte darin begrün-
det sein, dass Fleckvieh einen höheren Eiweißgehalt in der Milch aufweist als DH 
(Scholz et al, 2001 b). 
Im Jahr 1999 lag der Eiweißgehalt der Milch in Bayern bei 3,5 % für Fleckvieh und 3,4 
% für Schwarzbunte (Stockinger, 2002). Der durchschnittliche Eiweißgehalt aus der 
Winterfütterung und der Sommerfütterung 1971 lag bei 139 Proben der F1-Kreuzung 
Red-Holstein mit Simmental bei 3,28 % Eiweiß und damit etwas niedriger als der 
Durchschnitt von 254 Proben der reinen Simmentaler, die 3,42 % Eiweiß aufwiesen 
(Künzi und Crettenand, 1975). 
Laut Brade (2004) haben HF-Kühe einen durchschnittlichen Eiweißgehalt von 3,4 %, in 
der ersten Laktation nur 3,37 %, während die Milch vom Fleckvieh einen Gehalt von 
durchschnittlich 3,51 % aufweist, in der 1. Laktation immerhin auch schon 3,47 %. Von 
Brade (2004) wurde für die Kreuzung Fleckvieh x HF kein Heterosiseffekt für das 
Merkmal Eiweißgehalt festgestellt.  
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2.2.10 Eiweißleistung pro Laktation 
Die Kreuzung Holstein-Friesian x Jersey wies in dem Merkmal Eiweißmenge pro Lak-
tation eine Heterosis von 4,06 % auf (Lopez-Villalobos et al., 2000 c). Dies entspricht 
einer Jahresleistung von 131 kg Eiweiß der HF, 112 kg der Jerseys und 122 kg der F1-
Kreuzungstiere. Die reinrassigen HF erzielten dabei die absolut höchsten Leistungen, 
die Jerseys die niedrigsten. Ahlborn-Breier und Hohenboken (1991) fanden in Neusee-
ländischen Herden eine Heterosis bei HF x Jersey-Kreuzungen von 6 % für die Fett- 
und 7 % für die Eiweißmenge. Dadurch sind die Kreuzungstiere den reinen HF überle-
gen. Van Raden und Sanders (2003) geben eine Heterosis von 4,1 % für die Eiweißleis-
tung an. Kreuzungstiere aus HF x Brown Swiss geben die gleiche Eiweißmenge wie 
reine HF. Dagegen ist die Fettmenge bei Kreuzungen (Jersey x HF = 1,14 kg / Tag und 
Brown Swiss x HF = 1,13 kg / Tag) größer als bei reinen HF mit 1,12 kg / Tag. Diese 
beiden Kreuzungen erwirtschaften allgemein einen größeren Gewinn als HF-
Reinzuchttiere (Van Raden and Sanders, 2003). Touchberry (1992) schreibt von 7,5 % 
Heterosis für die Eiweißleistung. 
Laut Brade (2004) gaben HF pro Laktation 276 kg Eiweiß, in der ersten Laktation 242 
kg, das Fleckvieh gab durchschnittlich 227 kg Eiweiß, in der ersten Laktation nur 196 
kg. Weigel (2003) schreibt von einer Laktationseiweißleistung in Neuseeland bei der 
Kreuzung von HF x Jersey von 132 kg bei reinen HF, 142 kg bei HF x Jersey und 118 
kg bei reinen Jerseys in extensiver Haltung. Der Heterosiseffekt für die Eiweißleistung 
wird mit 5,2 kg (HF x Jersey), 2,8 kg (HF x Ayrshire) bzw. 5,9 kg (Jersey x Ayrshire) 
angegeben (Lopez-Villalobos et al., 2000 a). 
Brade (2004) gibt eine Heterosis von durchschnittlich 0,03 kg Eiweiß, entsprechend 4,1 
% der Eiweißleistung an. Nach den Angaben von Van Raden and Sanders (2003) 
schwankt die Heterosis je nach Rassenkombination für die Eiweißleistung zwischen 7 
% (HF-Bulle x Guernsey-Kuh) und – 2 % (Ayrshire-Bulle x HF-Kuh). Es zeigt sich –
wie bei der Fettleistung- immer eine höhere Heterosis, wenn HF als Vaterrasse verwen-
det wurden (McAllister, 2002). 
2.2.11 Harnstoffgehalt 
Der Harnstoffgehalt spiegelt das Proteinangebot im Verhältnis zur Energieversorgung 
wieder. Bei einem Mangel oder Überschuss (Pansenacidose) an leichtverdaulichen Koh-
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lenhydraten ist die mikrobielle Proteinsynthese vermindert, Ammoniak aus mikrobiel-
lem Abbau akkumuliert und der Harnstoffgehalt steigt. Ist das Proteinangebot bei aus-
reichender Energieversorgung zu gering, fällt der Harnstoffgehalt. Höchste Harnstoff-
gehalte ergeben sich bei einem Überschuss an Protein und einem Mangel an Energie 
(Rossow und Richardt, 2003). 
Der Harnstoffgehalt sinkt im Laufe der Laktation leicht ab. Ein erhöhter Harnstoffwert 
zu Beginn der Laktation ist ein Anzeichen für den Energiemangel zu dieser Zeit (Ros-
sow und Richardt, 2003).  
Der Milchharnstoffgehalt ist ein Maß für die Verwertung von Futterprotein. Dies setzt 
sich zusammen aus Rohproteinmenge (Futteraufnahme x Rohproteingehalt), Durch-
flussprotein und im Pansen fermentierbare Kohlenhydrate (Zucker / Stärke). Je besser 
die Abstimmung zwischen mikrobieller Proteinsynthese und dem Stickstoffabbau im 
Pansen, desto weniger Harnstoff wird ausgeschieden.  
Die ruminale Stickstoffbilanz (RNB) ist das Verhältnis von Rohprotein zu nutzbarem 
Protein. Grenzwerte für eine normale Proteinversorgung liegen bei 150 – 300 mg Harn-
stoff / l Milch. Auch für höhere Leistungen ist kein extremer Harnstoffgehalt notwen-
dig.  
Einfluss auf den Harnstoffgehalt in der Milch haben die Fütterung, das Laktationsstadi-
um, die Milchleistung und die Eutergesundheit.  
Es besteht ein negativer Zusammenhang zwischen Harnstoffgehalt und Zellzahl der 
Milch. Je geringer der Harnstoffgehalt, desto höher ist die Zellzahl. Bei ausgeglichener 
Ration liegt der Referenzbereich für den Milchharnstoffgehalt bei 200 – 260 mg / l, 
auch bei hohen Leistungen sollten 300 mg / l nicht überschritten werden. Im Tagesver-
lauf sind Schwankungen von über 100 mg / l möglich, mittags ist der Gehalt am höchs-
ten, auch bei TMR. Daher sollte eine Messung aus dem Durchschnitt von 3 Proben be-
stehen (Richardt, 2004). Für Harnstoff in der Milch errechneten Kirchgessner et al. 
(1984) einen physiologischen Normbereich von 2,5 bis 5,0 mmol / l. Im Verlauf der 
Laktation fällt der Gehalt in der Milch ab. Für die Frühlaktation besteht eine positive 
Korrelation (p < 0,01) zwischen Harnstoff im Blut und der Milchmengenleistung (Kit-
chenham et al., 1975). Eine Zunahme der Eiweißmenge um 100 g folgt ein Harnstoffan-
stieg um 3 - 4 mg / l. Im ersten Drittel der Laktation besteht außerdem eine positive 
Korrelation zwischen dem Laktationstag und dem Harnstoffgehalt in der Milch. Inner-
halb von 30 Laktationstagen erhöht sich der Harnstoffgehalt um 10 mg / l. Im 2. und 3. 
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Laktationsdrittel ist dieser Einfluss gering. Eine negative Beziehung zwischen Harn-
stoffgehalt und Zellzahl stellt sich wie folgt dar: 
Ein Zellgehalt von 100.000 / ml senkt den Harnstoffgehalt um 2 mg / l. Als grobe Ori-
entierung kann ein Grenzbereich für den Harnstoff von 200 – 300 mg / l angenommen 
werden (Richardt, 2004). Bei klinischen Mastitiden sinkt der Harnstoffgehalt (Gra-
bowski, 2000). 
2.2.12 Zellzahl 
Eine physiologische Zellzahl wird von Rossow und Richardt (2003) mit 100.000 Zellen 
/ ml Milch (50.000 – 150.000) angegeben. Das Kolostrum kann einen Zellgehalt von 
über einer Million aufweisen. Ab einem Zellgehalt von über 200.000 Zellen / ml spricht 
man von einer subklinischen Mastitis. Altmelkende Kühe haben eine Zellzahl von ca. 
200.000. Folglich hat die Milch älterer Kühe im Vergleich zu Jungkühen leicht erhöhte 
Zellzahlen. Belastungen und Haltungsstress führen ebenfalls zu einer Zellzahlerhöhung. 
Auch während der Brunst kann die Zellzahl über 2 Melkzeiten erhöht sein, ebenso 
bringt ein totaler Futterwechsel eine Erhöhung über 2 – 4 Melkzeiten mit sich. Ein nied-
riger Eiweißgehalt (< 3,1 %) geht ebenso wie ein hoher Fettgehalt (> 4,6 %) mit einer 
erhöhten Zellzahl einher (Rossow und Richardt, 2003). Unter homöostatischen Bedin-
gungen setzt sich die Zellzahl aus ca. 60 % Makrophagen, ca. 25 % Lymphozyten und 
ca. 15 % polymorphkernigen Neutrophilen zusammen. Andere Zelltypen wie eosinophi-
le Granulozyten und Plasmazellen treten in deutlich geringerem Anteil auf. Laktations-
bedingt verändert sich sowohl die absolute Zellzahl als auch das Verhältnis der einzel-
nen Komponenten zueinander. 
So steigt z. B. der Anteil von polymorphkernigen Leukozyten zur Spätlaktation hin an 
(Hamann, 1999). Als eutergesund werden Viertel bezeichnet, deren Anfangsgemelke < 
100.000 somatische Zellen/ml Milch aufweisen. Dieser Wert gilt heute als Referenzwert 
im Rahmen der Kategorisierung der Eutergesundheit für gesunde Drüsenkomplexe mit 
bakteriologisch negativen Befunden (DVG, 1994). 
Während des Melkvorganges sind vor allem die Anfangsgemelke und die Endgemelke 
sehr zellreich; im Laktationsverlauf ist eine leichte Erhöhung der Zellzahl in der Früh-
laktation und zum Trockenstellen physiologisch. Ihr maximales Niveau erreicht die 
Zellzahl etwa 10 Tage nach dem Trockenstellen, um danach bis zum 25. Tag abzufallen 
(Grabowski, 2000). Zwischen Zellzahl und Alter des Tieres besteht keine direkte Korre-
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lation. Höhere Werte bei älteren Kühen sind vielmehr als Ausdruck von Folgeschäden 
durch vorangegangene Mastitiden zu verstehen (Grabowski, 2000). 
Der somatische Zellgehalt ist ein wichtiger Mastitisindikator. Oft wird auch der durch-
schnittliche tägliche, log2-transformierte somatische Zellgehalt (linear somatic cell sco-
re = SCS) verwendet. Der SCS kann als Indikator für die Zucht von weniger mastitisan-
fälligen Rindern verwendet werden. Er ist ein konsistenterer und weniger kostenauf-
wendiger Indikator als der Parameter  „Klinische Mastitiden“. Die Heritabilität für den 
SCS ist höher als für „Klinische Mastitiden“. Sie beträgt 5 – 27 %. Außerdem sind der 
SCS und der bakteriologische Status der Milch eng positiv miteinander korreliert 
(r=0,62). Der Umwelteinfluss beträgt dagegen durchschnittlich 27 %, der des Bullen nur 
0,2 % (Da et al. 1992). Bei der Züchtung auf höhere Milchleistung muss versucht wer-
den, trotzdem die Eutergesundheit aufrechtzuerhalten. Wenn nur auf Milchleistung ge-
züchtet werden würde, würde auch der durchschnittliche SCS schneller ansteigen 
(Schutz et al., 1994).  
Scholz et al. (2001 b) untersuchten die Milchqualität bei Kühen der Rassen Deutsche 
Holsteins und Deutsches Fleckvieh im Vergleich von konventioneller und Robotermelk-
technik. Durch Euterentzündungen entstehen betriebsabhängig bis zu 15 % Leistungs-
einbußen. Ursachen für erhöhte Mastitishäufigkeit sind extreme Klimabedingungen, 
durch die die Abwehr geschwächt wird, verschmutzte Stallbereiche und Liegeflächen 
und zu einem Großteil falsche oder nicht ausgewogene Fütterung.  
In beiden Systemen zeigt DH einen höheren Zellgehalt als FV. Die Zellzahl war mit der 
Robotertechnik bei beiden Rassen höher als im konventionellen Melkstand. Der Keim-
gehalt der Milch war ebenfalls bei beiden Rassen im Roboter extrem erhöht, wobei hier-
für aber eventuell Unzulänglichkeiten in der Probennahme verantwortlich waren.  
Über 100.000 Keime / ml zeigten zum Zeitpunkt der Untersuchung im Roboter 48,38 % 
FV und 45,92 % DH, im Tandem dagegen nur 7,3 % FV und 15,97 % DH (Scholz et al, 
2001 b). Mittlerweile existieren nach Beseitigung der vorhandenen Unzulänglichkeiten 
diese Probleme nicht mehr. Die stichprobenartig durch den Milchprüfring Bayern fest-
gestellte durchschnittliche Keimzahl für die am LVG gemolkenen Kühe betrug 23.000 / 
ml im Zeitraum Januar bis Dezember 2006 (persönliche Mitteilung Scholz, 2006). 
Die traditionelle internationale Milchrinderzucht (mit v. a. Holstein-Friesian, Brown-
Swiss und Ayrshire) mit ihren Zuchtzielen hohe Milchleistung und starker Milchcharak-
ter bringt immer mehr Tiere hervor, die Probleme mit erhöhten Zellzahlen in der Milch, 
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verstärkte Mastitisanfälligkeit und bakterielle Verunreinigungen aufweisen und somit 
den Milchpreis erheblich beeinträchtigen. Darauf haben die Rinderzüchter in den 
Milchproduktions-Staaten wie Australien und Neuseeland mit der Einkreuzung von 
Jersey-Bullen reagiert. Die kleineren Kreuzungstiere sind gesünder als die großen Hol-
stein-Kühe und obwohl die Milchleistung geringer ist, bleibt die Wirtschaftlichkeit auf-
grund höherer Fett- und Eiweiß-Gehalte erhalten (Grupp, 2003). Eine stabile und be-
lastbare Eutergesundheit ist sehr wichtig, angestrebt werden sollte ein Zellgehalt von 
unter 150.000 Zellen / ml in der Fleckviehzucht. Die aktuelle Eutergesundheit beim 
Fleckvieh erlaubt bei Einsatz optimaler Melktechnik den kompletten Verzicht auf 
Dippmittel. Das gute Euter ist immer das gesunde und funktionale Euter. Das schönste 
Euter taugt nichts, wenn die Milch nicht wirtschaftlich verwendet werden kann (Grupp, 
2001 a).  
Schutz et al. (1994) verglichen den Einfluss von genetischen Effekten, der Umwelt so-
wie den väterlichen Einfluss der Besamungsbullen sechs verschiedener Rassen auf den 
Zellgehalt der Milch. Der additiv genetische Einfluss lag zwischen 7 und 11 %. Dage-
gen beeinflusste die Umwelt mit 21 – 35 % den Zellgehalt sehr stark. Der Einfluss des 
einzelnen Bullen ist mit 0,2 – 4 % äußerst gering. Die Abhängigkeit des Zellgehalts 
vom Kalbemonat ist hoch. Kühe, die während der Sommermonate abkalbten, wiesen die 
höchsten Zellgehalte in der Milch auf. Ebenso ist die Mastitisanfälligkeit im Sommer 
höher. Der Einfluss des Kalbealters ist noch höher als der des Kalbemonats. Die Hetero-
sis für den Somatischen Zellgehalt ist nicht signifikant (Van Raden and Sanders, 2003). 
Es folgt noch ein Vergleich der Zellgehalte verschiedener Rinderrassen in Bayern 1999 
in Zellen / ml (Grupp, 2001 a): 
Fleckvieh:  163.000 
Braunvieh:  205.000 
Schwarzbunt:  232.000 
Rotbunt:   208.000 
Jersey:   194.000 
Pinzgauer:  235.000 
Laut Van Raden und Sanders (2003) sind die Unterschiede der Rassen in Bezug auf HF 
gering. Einige der reinrassigen Jersey- und Guernsey-Kühe zeigen höhere Zellgehalte 
als reine HF, aber nicht alle. Dagegen hat die Milch aller Kreuzungstiere durchschnitt-
lich einen niedrigeren Zellgehalt als die der reinen HF.  
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Jerseys haben in der ersten Laktation durchschnittlich höhere Zellgehalte als HF, aber 
nicht in den folgenden Laktationen (Schutz et al., 1994). Die Heterosis für den SCS ist 
nur gering, aber positiv. Damit haben Kreuzungstiere meist höhere Zellgehalte als die 
Elterntiere. Grund dafür könnte die höhere Konzentration der Milch in Bezug auf Fett 
und Eiweiß sein, was zu höherer Euterbelastung, und damit zu erhöhter somatischer 
Zellzahl führt, ebenso wie höhere Milchleistung (Van Raden and Sanders, 2003).  
2.3 Fruchtbarkeitsdaten 
2.3.1 Allgemeines 
Viele Züchter erhoffen sich durch Kreuzungszucht eine erhöhte Fruchtbarkeit und 
Langlebigkeit (Weigel and Barlass, 2003). Heritabilitäten für Fruchtbarkeitsmerkmale 
sind aber mit 5 % sehr niedrig. 95 % der Unterschiede werden durch exogene Faktoren 
bedingt (Jahnke et al., 2002). Fruchtbarkeit ist nach Lotthamer und Wittowski (1994) 
das Vermögen, (wieder) tragend zu werden und gesunde und lebende Nachkommen bis 
ins hohe Alter bringen zu können. Die Fruchtbarkeit stellt einen additiven Komplex 
bestimmter Eigenschaften dar, der zusätzlich unter extragenitalen und exogenen Ein-
flüssen steht (Platen, 1997). 
Bisher wurde die Milchviehzucht vor allem auf gesteigerte Milchleistung und Milch-
qualität forciert, Versäumnisse im Fruchtbarkeitsbereich wurden in Kauf genommen. 
Ziel sollte allerdings sein, die Produktionskosten pro kg Milch durch eine verbesserte 
Fruchtbarkeitsleistung zu senken. Die durch Kreuzung erreichbare Heterosis für die 
Fruchtbarkeit wird von Weigel (2003) mit 15 % angegeben.  
Durch Kreuzungszucht bei Milchkühen lässt sich die Fruchtbarkeit steigern, ohne 
Milchleistungseinbußen zu riskieren. Allerdings ist die Heritabilität der Fruchtbarkeits-
merkmale aufgrund schwer quantifizierbarer Wirkungen multipler Genkombinationen 
und vieler relevanter Umwelteinflüsse gering. Dies und die Selektion auf eine hohe 
Milchleistung vermindern den Fruchtbarkeitserfolg. Durch den steigenden Selektions-
druck werden die stressverursachenden Faktoren, die auf die Tiere einwirken, verstärkt 
und die Fruchtbarkeit sinkt (Kieler, 2003). Aufgrund der niedrigen Heritabilität der 
Fruchtbarkeitsmerkmale ist eine Verbesserung der Fruchtbarkeit auf konventionellem 
Weg nur über lange Zeiträume möglich, außerdem muss dafür meist ein Milchleis-
tungsabfall in Kauf genommen werden (Caraviello, 2004).  
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Auch Hansen (2000) berichtet von einem genetischen Antagonismus zwischen der 
Milchleistung und der Fruchtbarkeit, obwohl die Heritabilität für die Fruchtbarkeit unter 
3 % liegt. Spitzentiere haben häufig Probleme, trächtig zu werden. Oft sind Fruchtbar-
keitsprobleme aber eine Folge von Managementschwächen (Hansen, 2000). Die durch-
schnittliche Abgangsrate in allen Betrieben lag bei 36 % (Janke et al., 2002).  
Ca. 20 % der Merzungen in den Betrieben sind auf mangelhafte Fruchtbarkeit zurückzu-
führen (Rossow, 2003 a, Jahnke et al., 2002). Damit sind Fruchtbarkeitsstörungen der 
häufigste Grund für Merzungen.  
Vor allem zu Beginn der Laktation treten vermehrt die so genannten Reproduktions-
krankheiten wie Ketosen, Labmagenverlagerungen und Stoffwechselstörungen auf. In 
der peripartalen Phase nimmt die Rückenfettdicke ab, die Trockenmasseaufnahme liegt 
nur bei 8 -9 kg, was ca. 80 % des täglichen Bedarfs entspricht. Die Energiebilanz wird 
negativ. Eine lange negative Nettoenergiebilanz (NEB) führt zu einem Abfall von IGF, 
damit sinkt die die Insulinausschüttung, der Glucosegehalt fällt ab und die GH-
Ausschüttung steigt. Dadurch verringert sich die Ovaraktivität, GnRH- und LH-
Ausschüttung sinken. Eine stark negative NEB führt zu verstärkter Lipolyse. Weiterhin 
wird die Fruchtbarkeit durch die Höhe der Milchleistung beeinflusst, v. a. der 
„Peakleistung“. Um den Höhepunkt der Milchleistung zu erreichen, ist eine hohe Aus-
schüttung von Prolaktin und Wachstumshormon nötig, welche einerseits zwar die Lak-
tation stimulieren, andererseits aber die Insulinsekretion hindern. Dadurch wird das Fol-
likelwachstum negativ beeinflusst (Jäkel, 2003). Wird durch eine ausgewogene Fütte-
rung die NEB ausgeglichen, verbessert sich auch die Fruchtbarkeit (Doepel et al., 
2002). 
Platen (1997) schreibt, dass Fruchtbarkeits- und Fitnessmerkmale mit einer sehr niedri-
gen Heritabilität behaftet sind, was den hohen Umwelteinfluss impliziert.  
Es ergeben sich meist negative genetische Korrelationen zwischen Milchleistung und 
Fruchtbarkeit (Platen, 1997). Als Hauptursache für einen möglichen Antagonismus zwi-
schen hoher Milchleistung und Fruchtbarkeit wird die besondere physiologische Belas-
tung hoch leistender Tiere angeführt, deren Energiebilanz sich nach der Kalbung in den 
negativen Bereich bewegt. Damit verbundene Stoffwechselstörungen führen zu einer 
Beeinträchtigung der Gesundheit und Fruchtbarkeit (Platen, 1997). Mit steigender 
Milchleistung verschlechtert sich also oft die Fruchtbarkeit. 60 % der Ursachen hierfür 
sind in unzureichender Reproduktionsorganisation und 40 % in mangelhafter Ernährung 
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und Haltung zu suchen. (Rossow, 2003 a). Es besteht ein Antagonismus zwischen 
Milchleistung und Fruchtbarkeit. Bei einer höheren genetischen Milchleistung werden 
mehr „KBs“ pro Trächtigkeit benötigt, die Trächtigkeitsraten nach der 1. und 2. Besa-
mung fallen, höhere Unfruchtbarkeitsraten treten auf. Es ist bekannt, dass die gleichen 
Hormone, die auf das Fertilitätsgeschehen einwirken, auch auf die Milchsekretion ein-
wirken. Die Wirkungsmechanismen der Laktation, speziell die an der Milchdrüse, ste-
hen in enger Beziehung zu denen der Fortpflanzung. Die Fortpflanzung, also die Arter-
haltung, wird der Selbsterhaltung unterstellt (Platen, 1997). 
Außerdem besteht eine Beziehung zwischen Zellgehalt, Eutergesundheit und Fruchtbar-
keit. Klaas et al. (1999) untersuchten ab der 2. Laktation die durchschnittliche Zellzahl 
aus den ersten 3 Milchkontrollen (ersten 100 Tage p. p.). Eine durchschnittlich erhöhte 
Zellzahl ging mit einem erniedrigten Erstbesamungserfolg einher. Bei einer Zellzahl 
von unter 100.000 / ml wurden durchschnittlich 41,5 % der Kühe aus der ersten Besa-
mung trächtig, dieser Anteil verringerte sich kontinuierlich auf 33,9 % bei einer Zell-
zahl von über 800.000 / ml (Klaas et al., 1999). Ungünstig wirken sich auch subklini-
sche und/oder klinische Mastitiden auf die Fruchtbarkeit aus. Grund hierfür ist, dass oft 
gleiche Erreger für Erkrankungen des Euters sowie des Genitaltrakts verantwortlich 
sind. Außerdem sind diese beiden Organsysteme sehr anfällig für Fütterungsfehler, so-
dass eine genaue Rationsbestimmung hierfür wichtig ist. Daher findet man oft Frucht-
barkeitsstörungen ebenso wie Eutererkrankungen zu Beginn der Laktation bei höchster 
Milchleistung und negativer Energiebilanz und damit physiologischer Konkurrenz zwi-
schen Milchleistung und Fruchtbarkeit (Jahnke et al., 2002).  
Ein weiteres Problem der Zucht auf reine Milchleistung und der damit einher gehenden 
Frühreife und hoher Erstlaktationsleistung ist, dass in vielen der Hochleistungs-
Holstein-Betriebe aufgrund der kurzen Nutzungsdauer die Remontierung des Bestandes 
aus dem eigenen Betrieb gefährdet ist. Auch zeigt sich eine negative Korrelation zwi-
schen Erstlaktationsleistung sowie Milchtyp und Gesundheitsmerkmalen sowie Wider-
standsfähigkeit (Kräußlich, 2003). Die Fruchtbarkeit ist eine wichtige Komponente der 
Langlebigkeit. Als häufigster Grund für Merzung werden Fruchtbarkeitsstörungen an-
gegeben (Weigel and Barlass, 2003). Die sinkende Fruchtbarkeit in Milchviehbetrieben 
ist zurückzuführen auf mangelhafte Fütterung und Management, auf die Physiologie 
bzw. den Stoffwechsel der Kühe und in Teilen der USA auch auf den Hitzestress. Eine 
steigende Heterosis durch Kreuzungszucht könnte eine bessere Fruchtbarkeit und die 
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Aufrechterhaltung der Laktation während der Trächtigkeit ohne signifikanten Rückgang 
der Milchleistung bewirken (Kieler, 2003). Wie bereits mehrmals erwähnt, ist in der 
Milchrinderzucht das Inzuchtniveau relativ hoch. Bei Inzucht steigt der Anteil homozy-
goter Allele. Dies führt häufig zu einer Inzuchtdepression, die sich in verminderter 
Fruchtbarkeit, langsamerem Wachstum und höherer Krankheitsanfälligkeit äußert. Zwi-
schen 1922 und 1996 letale und subletale Genkombinationen sind bekannt. Sie führen 
u.a. zu defekten oder falsch arbeitenden Enzymen, Proteinen und Hormonen, wodurch 
die Fruchtbarkeit sinkt (Winter 1954, Stufflebeam 1989).  
Durch vermehrte Heterozygotie werden die Probleme der Inzucht (homozygote Letal-
gene) aufgehoben, was zu verminderter Embryonen- und Fetussterblichkeit, weniger 
Totgeburten, einer höheren Trächtigkeitsrate und verminderter Kälbersterblichkeit führt. 
Grund hierfür ist eine Heterosiswirkung in der Krankheitsresistenz in Kombination mit 
der Elimination von Letal- und Subletalgenen (Kieler, 2003). Langlebigkeit und häufi-
gere Abkalbungen sind laut Kieler (2003) bei Kreuzungstieren signifikant höher als bei 
Reinrassigen. 
Eine allgemeine Heterosis für die Fruchtbarkeit von 0,8-5,0 % wird von McDowell 
(1982) beschrieben. Bei der Kreuzung von HF x Ayrshire ist die Fruchtbarkeitsrate in 
der F1-Generation um 9 % höher als bei den reinrassigen Elterntieren (McAllister et al., 
1994). Nach Swan und Kinghorn (1992) liegt die Heterosis für die Fruchtbarkeit im 
Allgemeinen sogar zwischen 5 – 25 % (Swan and Kinghorn, 1992).  
2.3.2 Zwischenkalbezeit 
Jahnke et al. (2002) geben als statistische Maßzahl der Zwischenkalbezeit für Kühe ab 
der ersten Laktation 396 Tage (Standardabweichung 62 Tage) an. In den Jahren 1996 – 
2000 lagen 64 % der Angaben zur Zwischenkalbezeit im Bereich 310 – 400 Tage.  
Die traditionelle internationale Milchrinderzucht (mit v. a. Holstein-Friesian, Brown-
Swiss und Ayrshire) setzt als Zuchtziel einen starken Milchcharakter mit hoher Milch-
leistung voraus. Darunter leiden aber andere wichtige wirtschaftlichen Parameter. So 
wird sehr oft die Güstzeit und damit die Zwischenkalbezeit verlängert und viele Kühe 
werden schon nach der zweiten Laktation gemerzt, sodass eine hohe „Replacement-
Rate“ entsteht (Grupp, 2003). Der größte Anteil der wirtschaftlichen Einbußen (53,4 %) 
wird durch eine verlängerte Zwischenkalbezeit ausgelöst (Jahnke et al., 2002). Bei der 
Einkreuzung von Red Holsteins in Simmentaler Fleckvieh wird mit zunehmendem Hol-
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stein-Anteil die Trächtigkeitsdauer und somit die Zwischentragezeit und das Geburts-
gewicht des Kalbes vermindert. Reine Red-Holstein-Tiere tragen durchschnittlich 6,3 
Tage weniger als Fleckviehkühe, die Kälber sind bei der Geburt im Durchschnitt um 4,4 
kg leichter (Geißler, 1982). Die Fruchtbarkeit ist negativ mit der Milchleistung korre-
liert. Eine höhere Milchleistung bedingt eine höhere Zwischentragezeit und somit auch 
Zwischenkalbezeit. Damit geht allerdings eine längere Persistenz der Laktation einher, 
was wiederum zu einer gesteigerten 305-Tage-Leistung führt (Jahnke et al., 2002). Kü-
he mit einer Zwischenkalbezeit von 365 Tagen haben bei gleicher 100-Tage-Leistung 
eine um ca. 120 kg geringere 305-Tages-Leistung als Kühe mit einer um 20 Tage länge-
ren Zwischenkalbezeit. Daher sollte eine Kuh erst besamt werden, wenn der Wechsel 
von negativer zu positiver Energiebilanz vollzogen wurde (Rossow, 2003 b). Regressi-
onsanalysen ergaben, dass eine Milchleistungssteigerung von 1000 kg mit einer verlän-
gerten Zwischenkalbezeit von 4 -6 Tagen verbunden ist (r = 0,15 – 0,29, Jahnke et al., 
2002).  
Das Ziel sollte eine Zwischenkalbezeit von 365 Tagen sein (Brade, 2004). Erstkalbende 
reine Fleckviehkühe tragen durchschnittlich 287 Tage im Vergleich zu den erstkalben-
den Red-Holstein-Fleckvieh-Kreuzungskühen, die nur 283 Tage tragen. Bei den späte-
ren Trächtigkeiten bleibt der Unterschied auch bei 4 Tagen, die Kreuzungstiere tragen 
284 Tage im Vergleich zu den Simmentalern mit 288 Tagen (Künzi und Crettenand, 
1975).  
Die Heterosis bei der Kreuzung HF x Braunvieh beträgt für die ZKZ (d) 10 %. Das 
Fleckvieh weist mit 393 Tagen die kürzeste Zwischenkalbezeit auf (bei 6.400 kg Milch 
/ Laktation), gefolgt von HF mit 398 Tagen (8.000 kg). Die längste Zwischenkalbezeit 
hat das Braunvieh mit 411 Tagen (bei 6.700 kg Milch) (Brade, 2004). Über 40 % HF 
kalben erst nach über 400 Tagen Zwischenkalbezeit, beim Fleckvieh sind dies immerhin 
37 %. Bei der Untersuchung des Muttereinflusses auf die Tragzeitdauer und die Zwi-
schenkalbezeit beim österreichischen Fleckvieh konnte ein Rasseunterschied festgestellt 
werden. Außerdem ist ein mütterlicher und ein väterlicher Einfluss vorhanden. Die 
Trächtigkeitsdauer steigt mit zunehmender Laktationsnummer zunächst an und fällt ab 
dem 9. / 10. Kalb wieder ab. Die Zwischenkalbezeit steigt mit der Kalbefolge an. Hier 
besteht ein genetischer Einfluss des Muttertieres (Mayrhofer et al., 1978). 
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2.3.3 Güstzeit 
Die statistische Maßzahl für die Güst- oder Zwischentragezeit wird von Jahnke et al. 
(2002) mit 117 Tagen (Standardabweichung 62 Tage) angegeben. In den Jahren 1996 – 
2000 lagen 63 % der Zwischentragezeit im gewünschten Bereich zwischen 40 – 120 
Tagen. Die Laktationsnummer beeinflusst die Güstzeit. Es besteht ein signifikanter Un-
terschied zwischen Färsen und Kühen zugunsten der Färsen. Zwischen 1. und 2. Lakta-
tion bestehen nur geringgradige Unterschiede. Aufgrund einer kürzeren Rastzeit bei 
Altkühen verkürzt sich dort auch die Zwischentrage- und Zwischenkalbezeit (Jahnke et 
al., 2002).  
Vermehrte Prolaktinproduktion während der Hochleistung führt zu einer vorübergehen-
den Hemmung der Ovarfunktion, auch Laktationsanöstrie genannt (Platen, 1997). Der 
Energieaufwand für die Trächtigkeit beträgt am 281. Tag der Laktation 5 MJ.  
Eine lange negative Energiebilanz führt daher zu einer langen Güstzeit, da nicht genü-
gend Energie für die Trächtigkeit aufgewendet werden kann. Eine Zucht nur auf eine 
hohe Milchleistung unter Berücksichtigung von geringem Körperfettverlust in der frü-
hen Laktation würde bedeuten, dass auf ein hohes Energieaufnahmevermögen gezüchtet 
werden muss. Damit würde die Gesundheit und das Wohlbefinden der Tiere ohne zu-
sätzliche Kosten verbessert werden. Eine Zucht allein auf hohe Milchleistung führt zu 
Kühen, die mehr Körperfett in der frühen Laktation mobilisieren und verlieren, als sie 
später wieder auffüllen können, v. a. bei niederenergetischer Fütterung, mit negativen 
Auswirkungen auf Fruchtbarkeit und Gesundheit (Coffey et al., 2004). 
2.3.4 Rastzeit 
Die Rastzeit liegt schon früh in der Laktation vor und ist einfach zu berechnen. Sie kann 
maßgeblich durch den Betriebsleiter beeinflusst werden und hat als einzelnes Merkmal 
keine große Aussagekraft. Die Rastzeit ist die Zeit, in der die Kuh nach der Geburt 
freiwillig noch nicht wieder belegt wird.  
Zwischen Rastzeit und Zwischenkalbezeit besteht eine moderate  Beziehung, die über 
folgende Regressionsgleichung: ZKZ = 314 + 0,77 RZ (r = 0,38) beschrieben werden 
kann. Etwa 15 % der Variation der Zwischenkalbezeit wird durch die Rastzeit bestimmt 
(Kräußlich et al., 1977). Bei Betrachtung der Häufigkeitsanteile der Jahre 1996 bis 2000 
liegen bei der Rastzeit 75 % der Werte im gewünschten Bereich zwischen 40 und 100 
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Tagen (Jahnke et al., 2002). In der Energiedefizitphase zwischen dem 50. und 80. Tag 
p. p. (je nach Kuh) sollte nicht besamt werden. Viele Landwirte befürchten aber, dass 
eine längere Rastzeit zu einem schlechterem Besamungsergebnis führt. Laut Auswer-
tung von Jahnke et al. (2002) werden beste Erstbesamungserfolge bei Rastzeiten zwi-
schen dem 60. und 100. Tag erzielt, etwas schlechtere bei Rastzeiten zwischen 41 und 
60 Tagen. Unter 40 Tagen Rastzeit sollte möglichst nicht besamt werden. Optimal sind 
Rastzeiten zwischen 71 und 90 Tagen, welche mit einer durchschnittlichen Zwischen-
tragezeit von 117 Tagen einhergehen (Platen, 1997). Eine Rastzeit von über 60 Tagen 
ist besser als eine kürzere (Lotthamer und Wittowski, 1994). Kurze Rastzeiten führen 
nicht zwangsläufig zu kürzeren Zwischenkalbezeiten. Oft steigt jedoch bei einer zu kur-
zen Rastzeit der Besamungsindex an (Jahnke et al., 2002).  
Bei einer Verlängerung der Rastzeit um einen Zyklus (von 41 – 60 Tage auf 61 - 80 
Tage) erniedrigen sich die Besamungskosten. Die Zwischentragezeit verlängert sich 
dabei nur um 12 Tage, nicht um 20 Tage, wie zu erwarten wäre. Bei Kühen mit einer 
Milchleistung von unter 7.000 Litern sollte eine freiwillige Wartezeit vermieden wer-
den, da dabei längere Zwischenkalbezeiten nicht mit einem erniedrigten Besamungs-
aufwand ausgeglichen werden können (Jahnke et al., 2002). 
2.3.5 Verzögerungszeit 
Jahnke et al. (2002) kamen in den Jahren 1996 – 2000 auf eine Verzögerungszeit von 36 
Tagen (Standardabweichung 55 Tage) bei Kühen ab der 1. Laktation und auf 20 Tage 
(Standardabweichung 40 Tage) bei Färsen. Die Verzögerungszeit liegt erst nach Fest-
stellung der Trächtigkeit vor und repräsentiert nicht das Ergebnis der gesamten Herde, 
sondern nur der tragenden Tiere. Sie kann aber auch für Jungrinder errechnet werden 
und besitzt einen hohen Aussagewert, da sie von der Rastzeit relativ unabhängig ist. Sie 
ist allerdings bei Kühen nur im Zusammenhang mit der Rastzeit aussagekräftig. Im Mit-
tel sollten bei Färsen Verzögerungszeiten unter 20 Tagen und bei Kühen unter 30 Tagen 
eingehalten werden. Darin sind Tiere mit einer Verzögerungszeit von „Null Tagen“ 
(tragend aus erster Besamung) mit enthalten. Von Feucker (2003) wird eine ideale 
durchschnittliche Verzögerungszeit mit unter 25 Tagen angegeben.  
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2.3.6 Erstbesamungserfolg 
Der Erstbesamungserfolg ist im Zusammenhang mit der Rastzeit ein aussagekräftiger 
Parameter zur Einschätzung der Fruchtbarkeitslage und der Besamertätigkeit. Er ist ein 
von der Rastzeit relativ unabhängiges Merkmal und - bei regelmäßigen Trächtigkeitsun-
tersuchungen - kurzfristig nach der Besamung zu ermitteln. Der Erstbesamungserfolg 
kann auch für Färsen errechnet werden und beinhaltet das Ergebnis sowohl für tragend 
gewordene als auch für sterile, abgegangene Tiere. Gute Erstbesamungserfolge werden 
erreicht, wenn sie für Färsen über 70 % und für Kühe über 60 % betragen (Jahnke et al., 
2002). Die deutlichsten Unterschiede zwischen den Jahren 1996 und 2000 lagen im Be-
samungsaufwand. 1996 wurden noch 60 % der Tiere aus der 1. KB trächtig, 2000 nur 
noch 51 %. Dies ergibt einen Erstbesamungserfolg von 44 % bei den Kühen und 66 % 
bei den Färsen (Jahnke et al., 2002). Eine gute Trächtigkeitsrate nach Erstbesamung 
wird mit 60 – 65 % angegeben (Feucker, 2003). 
2.3.7 Konzeptionsrate 
Die Konzeptionsraten von HF-Kühen, die mit Bullen der Rassen Jersey oder Brown-
Swiss besamt wurden, sind ähnlich wie bei Besamungen mit HF-Bullen (Weigel and 
Barlass, 2003). Die schlechtesten Konzeptionsraten wurden von Milchproduzenten in 
den USA bei reinrassigen HF und Brown-Swiss beobachtet. Die Kreuzungen aus HF, 
Jersey und Brown-Swiss sowie die reinrassigen Jerseys zeigen anscheinend ähnliche 
Konzeptionsraten (Weigel and Barlass, 2003). Gründe für nicht optimale Konzeptions-
raten sind genetische „Unverträglichkeiten“, steigende Inzuchtkoeffizienten aber auch 
häufig menschliche Fehler. Oft wird der Brunstbeobachtung zu wenig Bedeutung bei-
gemessen. Die Konzeptionsrate sank zwischen 1980 und 2000 kontinuierlich. Dagegen 
stiegen die Milchleistung und der Inzuchtkoeffizient stetig an (Jahnke et al., 2002). 
2.3.8 Trächtigkeitsindex 
Bei der Anzahl der Besamungen pro Trächtigkeit sind die Rassenunterschiede klein, 
aber signifikant. Färsen nehmen schneller auf (Touchberry, 1992). Bei Kreuzungstieren 
werden weniger Besamungen pro Trächtigkeit benötigt, die Konzeptionsrate ist höher 
und die Embryonensterblichkeit geringer. Eine Datenauswertung der Jahre 1971 – 75 
ergab, dass 68 % der Kühe mit einer KB trächtig wurden, 24 % nach der 2. KB, 7 % 
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nach der 3. KB, 1 % nach der 4. KB und keine Kuh mehr als 4 KBs benötigte. Daraus 
ergab sich eine Zwischentragezeit von unter 115 Tagen für 84 % aller Kühe. In den Jah-
ren 1996 – 2000 lag die Trächtigkeitsrate bei Kühen ab der 1. Laktation bei 53 %, bei 
Färsen bei 71 % (Jahnke et al., 2002).  
Durch Kreuzung steigt die Überlebensrate von Embryo und Fetus um 5- 10 % bei allen 
Rassen (Stufflebeam, 1989), weil durch die Kreuzung letale Genkombinationen ver-
steckt oder eliminiert werden. Subletale Genkombinationen können dagegen über viele 
Generationen erhalten bleiben. Folglich weisen Kreuzungstiere eine um 15,6 % höhere 
Überlebensrate als Reinzuchttiere auf (Touchberry, 1992). Lopez-Villalobos et al. (2000 
b) berichten sogar von einem Besamungsindex von 1,3 KBs für Kreuzungstiere der 
Rassen HF, Jersey und Ayrshire. Nach den Angaben von Feucker (2003) lag in den Jah-
ren 1996 – 2000 der Besamungsaufwand pro Trächtigkeit durchschnittlich bei 1,79 KBs 
bei Kühen und bei 1,4 bei Färsen. 
Der Besamungsmonat hat ebenfalls einen direkten Einfluss auf die Fruchtbarkeit. Die 
Trächtigkeitsrate ist in den Monaten August und September um 7 – 8 % niedriger als 
sonst. Evtl. spielt dabei eine verminderte Brunstbeobachtung aufgrund Urlaub oder 
Zeitmangel wegen der Ernte eine Rolle (Jahnke et al., 2002).  
2.3.9 Besamungsindex 
Der Besamungsindex berechnet sich aus Anzahl aller Besamungen / Anzahl besamter 
Tiere. Der Richtwert liegt bei 1,8 – 2,0 (Kühe 1,8 – 2,0, Färsen 1,5). Ist die Rastzeit 
länger, wird es einfacher, Brunsten zu erkennen und den idealen Besamungszeitpunkt 
zu bestimmen, dadurch fällt der Besamungsindex. Ökonomisch ist es allerdings sinnvol-
ler, höhere Besamungsindices bei kürzerer Rastzeit zu riskieren (Heuwieser, 2000).  
Als statistische Maßzahl für den Besamungsindex geben Jahnke et al. (2002) aus Daten 
der Jahre 1996 -2000 1,95 (Standardabweichung 1,3) bei den Kühen und 1,45 (Stan-
dardabweichung 0,87) bei den Färsen an. Ein guter Besamungsindex liegt auch laut 
Feucker (2003) bei 1,8 – 2,0 für Kühe. Der Besamungsindex, der in den meisten statisti-
schen Auswertungen ausgewiesen wird, besitzt im Zusammenhang mit der Rast- oder 
Zwischentragezeit einen hohen Aussagewert und hat einen direkten Bezug zu den Be-
samungskosten. Es werden die Besamungen sowohl der tragenden als auch der nicht 
tragenden abgegangenen Tiere berücksichtigt. Er kann auch für Färsen berechnet wer-
den. Das Ergebnis liegt allerdings erst relativ spät, nach der Trächtigkeitsfeststellung 
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bzw. dem Abgang der Tiere, vor. Ideal wäre ein Besamungsindex von unter 1,7 Besa-
mungen bei Kühen und weniger als 1,5 Besamungen bei Färsen (Jahnke et al., 2002).  
Die Länge der Rastzeit hat einen Einfluss auf den Besamungsindex. Eine Rastzeit von 
40 Tagen wird von den Autoren als ideal beschrieben, in der Praxis wird aber oft 60 
Tage Rastzeit genehmigt. Der Besamungsindex liegt bei 1,64 bei einer Rastzeit unter 40 
Tagen, bei 1,48 bei einer Rastzeit zwischen 40 und 60 Tagen, bei 1,39 bei einer Rastzeit 
von unter 81 Tagen, bei 1,34 zwischen 81 und 102 Tagen und bei 1,2 bei einer Rastzeit 
von über 102 Tagen. Man benötigt 0,15 Besamungen mehr, wenn vor dem 60. Tag be-
samt wird, als wenn eine Rastzeit von mind. 60 Tagen eingehalten wird. Bei einer Rast-
zeit von maximal 81 Tagen ist der Besamungsindex in der 2. Laktation am geringsten, 
und steigt mit zunehmender Laktationsnummer an. Bei einer Rastzeit von über 81 Ta-
gen verschwindet dieser Alterseinfluss. Mit folgender linearer Regressionsgleichung 
lässt sich der Besamungsindex als Funktion der Rastzeit (bis 120 Tage) beschreiben: Bi 
= 1,67 * 0,0037 RZ, r = 0,95. 90 % der Variation des Besamungsindex sind von der 
Rastzeit bestimmt (Kräußlich et al., 1977). 
Allerdings ist ein erhöhter Besamungsaufwand wirtschaftlich günstiger als eine längere 
Zwischentragezeit, daher sollte nicht zu spät besamt werden (Feucker, 2003). 
2.3.10 Erstkalbealter 
Das Erstkalbealter der HF liegt bei 29,2 Monaten, damit unter den 30,2 Monaten des 
Fleckviehs. Das geringste Erstkalbealter zeigen Holstein- und Jersey-Kühe. Ein gerin-
ges Erstkalbealter ist wichtig für den wirtschaftlichen Erfolg. Fleckviehkühe sind nach 
Brade (2004) immer älter als 30 Monate, wenn sie das erste Mal abkalben. Laut Sto-
ckinger (2002) liegt das Erstkalbealter von Fleckviehkühen bei 30 Monaten und bei 
Schwarzbunten bei 29 Monaten. Das Erstkalbealter bei Kreuzungstieren der Rassen HF 
und Zebu ist um 0,02 Monate geringer als das der reinrassigen Tiere. Das entspricht 
einer Heterosis von 4,8 – 8,4 % (Martinez et al., 1988). Kreuzungstiere aus Red-
Holstein und Simmental erreichen ihr Endgewicht schneller und sind dadurch frühreifer 
als reinrassige Simmentaler. Zwischen reinen Red-Holsteins und Simmentaler Fleck-
viehtieren besteht ein Unterschied von 5,2 Monaten im Erstkalbealter (Geißler, 1982). 
Im Jahr 2005 lag das durchschnittliche Erstkalbealter in Bayern bei 29,8 Monaten (Bay-
erisches Staatsministerium für Landwirtschaft und Forsten, 2006). 
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2.4 Gesundheit / Behandlungen 
Es gibt eine negative Korrelation zwischen Milchleistung und Gesundheit. 
Tab. 6: Abgänge in Abhängigkeit vom Herdenniveau (VIT, 2005) 
 
Mit steigender Erstlaktationsleistung nimmt die Häufigkeit von Mastitis, Ketose, 
Gliedmaßen- und Klauenproblemen zu, die Nutzungsdauer nimmt ab (Kräußlich, 1999). 
Für diese unerwünschten Nebenwirkungen der Selektion gibt es biologische Ursachen: 
• Genetische Homöostase (Lerner, 1954): Bei der natürlichen Selektion werden 
die Genotypen bevorzugt, die am besten an die jeweilige Umwelt angepasst 
sind, es findet also ein nichtstatischer Prozess statt, der in einem dynamischen 
Gleichgewichtszustand endet. An allen relevanten Genorten herrscht Heterozy-
gotie, was eine hohe Pufferkapazität bedingt. Eine gerichtete Selektion auf ein-
seitige Zuchtziele stört langfristig die genetische „Homöostase“, die Homozygo-
tie steigt an, wie von Young und Seykora (1996) für die HF-Zucht bereits fest-
gestellt wurde. Laut Beckett et al. (1979) können diese negativen Auswirkungen 
der Inzucht durch Paarung zwischen verschiedenen HF-Linien aufgehoben wer-
den, es ist aber keine Heterosis zu erwarten. Die Fitness nimmt mit zunehmen-
der Leistung ab.  
• Konstitution: Die Konstitution ist die genetisch determinierte Reaktionsfähigkeit 
des Organismus auf Umwelteinflüsse. Durch Selektion auf Konstitutionsmerk-
male lassen sich aber die unerwünschten Nebenwirkungen nicht aufheben.  
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• Homogenität der Tierbestände trotz Heterozygotie: Ein höherer Heterozygo-
tiegrad kann durch Vermeidung enger Inzucht und dosierte Auszucht innerhalb 
einer Rasse oder durch Veredelungszucht mit anderen Rassen erreicht werden. 
Ein Nachteil dabei ist allerdings, dass die Forderung der Milchviehbetriebe nach 
möglichst einheitlichen Kuhbeständen nicht optimal erfüllt werden kann. Eine 
hohe Heterozygotie und eine einheitliche Reaktionsfähigkeit der Tiere können 
aber durch systematische Gebrauchskreuzungsprogramme erreicht werden 
(Kräußlich, 1999). 
Ebenso sind biologische Gründe nicht zu vernachlässigen. Die Kuh ist ein Wiederkäuer 
und erreicht die höchste Futteraufnahme und Leistungskapazität nicht vor der 5. und 6. 
Laktation. Bei zu starker Betonung von Frühreife und Erstlaktationsleistung (wie in der 
reinen Milchviehzucht) erreicht ein immer kleinerer Teil der Herde die höchste Leis-
tungskapazität (Kräußlich, 2003). Zum Zeitpunkt des ersten Kalbens erreicht die Kuh 
ca. 87 % ihres adulten Gewichtes von im Mittel 640 kg. Das Wachstum verlangsamt 
sich danach und ist erst im 7. Lebensjahr abgeschlossen (Grabowski, 2000). Laut Teo-
doro und Madalena (2002) erreichen Kreuzungskühe (HF, BS oder Jersey x Gir-Dams) 
ihr maximales Gewicht erst mit 7,8 Jahre (HF-Vater), 9,5 Jahren (Jersey-Vater) bzw. 
9,2 Jahren (Brown-Swiss-Vater). 
Nach Angaben von Van Raden und Sanders (2003) waren HF, die 1990 geboren wur-
den, 23,8 Monate lang in den milchliefernden Herden (Productive life), d.h. sie überleb-
ten knapp zwei Laktationen. Damit haben entgegen anderer Angaben die HF in dieser 
Auswertung eine längere produktive Lebensdauer als alle anderen Rassen. Werden 
Guernsey-Kühe in Milchviehherden gehalten, verbleiben sie dort 6 Monate kürzer, Jer-
sey-Kühe immerhin 1,7 Monate weniger. Die F1-Generation hat mit 24,3 Monaten eine 
längere produktive Lebenszeit. Die Heterosis für die Produktive Lebenszeit ist positiv, 
aber nur gering mit 0,3 Monaten, was 1,2 % entspricht (Van Raden and Sanders, 2003). 
Caraviello (2004) berichtet dagegen von einer Heterosis für die Langlebigkeit bei der 
Kreuzung HF x Jersey von 15 – 20 %. Bei fast allen Kreuzungen steigt die Langlebig-
keit an und die Merzungsrate wird geringer. Ursache hierfür ist wahrscheinlich eine 
höhere Trächtigkeitsrate in der 1. und folgenden Laktationen, wodurch die Kühe länger 
in der Herde bleiben (Kieler, 2003). Auch nach Pearson und McDowell (1968) ist die 
Überlebensrate der weiblichen Kreuzungstiere höher als die der reinrassigen Tiere (Ge-
burt bis 4. – 6. Laktation).  
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Holstein-Friesians leben durchschnittlich 85,5 Monate, Guernsey 72 Monate und die 
Kreuzungstiere HF x Guernsey 91,1 Monate. Bei erstgebärenden Kreuzungstieren wa-
ren 18,4 % mehr Zwillingsgeburten zu beobachten als bei Reinrassigen. 24,5 % mehr 
Kreuzungstiere kalbten im Gegensatz zu Reinzuchttieren ein zweites Mal, was eine bes-
sere Fruchtbarkeit und eine höhere Überlebensrate der Embryonen voraussetzt (Kieler, 
2003). 
Bei den Kreuzungen (HF x Guernsey) kommen Totgeburten und Kälber, die während 
der ersten 24 Stunden p. p. sterben, mit 6,2 % weniger häufig vor als bei Reinzuchttie-
ren, bei denen dies mit 9 % häufiger der Fall ist. Bei den Kreuzungen kam es ebenfalls 
zu weniger Aborten. Im Beobachtungszeitraum von 1949 – 1968 waren es mehr Kreu-
zungstiere, die ein – oder mehrmals kalbten. 29 % der reinen HF und 15 % der Guern-
seys starben schon vor der Kalbung, dagegen nur 5 % der HF x Guernsey-Kreuzungen. 
Die Heterosis betrug dabei 18 % (Touchberry, 1992). Der „normale“ Embryonenverlust 
liegt zwischen 20 und 50 %. Aufgrund vermehrt auftretender, letaler Gene, durch In-
zucht forciert, kann er noch ansteigen (Kieler, 2003). Auch Hansen (2000) schreibt, 
dass die Inzuchtdepression sich v. a. bei den Kälbern äußert, indem die Lebensfähigkeit 
sinkt, dass Wachstum vermindert wird und die Krankheitsanfälligkeit steigt. In der ame-
rikanischen HF-Zucht wird die Inzuchtkurve durch den hohen Verwandtschaftsgrad 
noch voraussichtlich bis ins Jahr 2020 linear ansteigen (Hansen, 2000). 
Der Geburtsverlauf bei mit Fleckvieh angepaarten Färsen der Rasse Schwarzbuntes 
Milchrind der DDR verlief komplikationsloser als bei Anpaarung mit Limousin-Bullen 
mit niedriger Schwergeburtenrate (Weiher und Neumann, 1991). Bei der Anpaarung 
von Fleischrassen auf das tschechische Fleckvieh wurde ein hoher Umwelteinfluss für 
die Schwergeburtenrate gefunden. Die Ergebnisse weisen eine hohe Streuung auf, da 
extensive und intensive Haltungsverfahren miteinbezogen wurden. Der Einfluss der 
Umwelt steigt mit zunehmendem Alter der Tiere an. Schwergeburten wurden v. a. bei 
Bullenkälbern beobachtet, seltener bei Kuhkälbern und kaum bei Zwillingen. Je jünger 
die Kühe waren, desto höher war die Schwergeburtenrate (Pribyl et al., 2003). Bei der 
Inzucht von Guernseys traten wiederholt deformierte Kälber auf (Winter, 1954). Beim 
Vergleich der Schwergeburtenrate der Rassen HF und Jersey und deren Kreuzungspro-
dukten in Australien fanden McClintock et al. (2002) die höchste Schwergeburtenrate 
bei Kalbinnen, die von HF-Bullen trächtig waren. Die geringste Schwergeburtenrate 
wiesen die Anpaarungen mit Jersey-Bullen auf. Der Einfluss der Saison ist bei HF am 
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ausgeprägtesten. Im Winter ist die Tragzeit etwas länger, dadurch werden die Kälber 
größer, die Probleme beim Kalben nehmen zu. Die Saison hat aber kaum Einfluss bei 
Jersey x HF-Kreuzungen, und gar keinen bei Jerseys. Außerdem spielt bei HF und HF x 
Jersey das Geschlecht des Kalbes eine Rolle. Männliche Kälber sind meist größer und 
erzeugen daher auch mehr Probleme, nicht jedoch bei den reinen Jerseys. Caraviello 
(2004) dagegen kommt zu dem Ergebnis, dass die Kreuzungstiere HF x Jersey am leich-
testen kalben, gefolgt von den Jerseys. Am häufigsten treten Schwergeburten bei den 
HF auf. 
Dagegen brauchten laut Stockinger (2002) im Jahr 1999 in Bayern 4 % aller Fleckvieh-
kühe tierärztliche Hilfe bei der Kalbung, dagegen nur 2 % aller Schwarzbunten. Die 
Totgeburtenrate bzw. der Anteil verendeter Kälber lag beim Fleckvieh nur bei 6,4 %, 
bei den Schwarzbunten dagegen bei 10,6 % (Stockinger, 2002). Die wenigsten Kal-
beschwierigkeiten in den USA zeigen Kühe der Rassen Jersey und Jersey-Holstein-
Kreuzungen. Die meisten Probleme haben reinrassige HF-Kühe. 
Die Kälbersterblichkeit ist am geringsten bei den Holstein-Jersey-Kreuzungen und er-
staunlicherweise am höchsten bei den reinen Jerseys (Weigel and Barlass, 2003). 
Die Heterosis für das Merkmal Langlebigkeit bei Kreuzungstieren (HF x Jersey) liegt 
laut Lopez-Villalobos und Garrick (2002) bei immerhin 13,6 %. Die hohe Heterosis für 
Langlebigkeit und lange Nutzungsdauer reduziert die „Replacement“-Rate. Dadurch 
steigen die Milch-, Fett- und Eiweiß-Lebensleistung pro Kuh und damit auch der wirt-
schaftliche Gewinn pro Kuh. Kreuzungen von Jersey- und Brown-Swiss-Bullen mit HF-
Kühen hatten eine längere Lebenserwartung als reine HF-Tiere. Tendenziell konnte 
durch Kreuzung die Gesundheit, die Fruchtbarkeit, die Langlebigkeit und der Lebens-
gewinn der Kühe verbessert werden (Weigel and Barlass, 2003). Auch Lopez-
Villalobos et al., (2000 b) schreiben über eine reduzierte Replacement-Rate für Kreu-
zungstiere der Rassen HF, Jersey und Ayrshire. HF x Jersey haben eine Replacement-
Rate von 18,6 % und Jersey x Ayrshire 18,6 %, hingegen reine Jerseys 19,6 %, HF 21,9 
% und Ayrshire 20,9 %. Durch die beobachtete Heterosis für die Lebensdauer steigert 
sich der Gewinn, da durch die geringere Replacement-Rate mehr Kühe für den Verkauf 
übrig sind und die Tiere länger in der Herde bleiben. Somit fällt die Milch-, Eiweiß- und 
Fettmenge höher aus, da ältere Kühe meist mehr Leistung bringen (Lopez-Villalobos 
and Garrick, 2002). Für die Lebensleistung wird immerhin eine Heterosis von bis zu 20 
% beschrieben (McAllister et al., 1994). Außerdem zeigen viele Kreuzungen eine gleich 
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hohe Lebensleistung im Vergleich zu den in der Milchleistung allen überlegenen Hol-
steins. Die höchste Merzungsrate fand sich im Vergleich von Kreuzungstieren und HF 
bei den reinrassigen HF (Weigel and Barlass, 2003). Für die allgemeine Fitness der 
Kreuzung Red-Holstein x österreichisches Fleckvieh ergab sich eine Heterosis von 3 – 5 
% (Fürst, 2005 b). 
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3 Material und Methoden 
3.1 Ort 
Die Untersuchung fand an Tieren aus der Herde des Lehr- und Versuchsgutes der Tier-
ärztlichen Fakultät der LMU München in Oberschleißheim statt. 
3.2 Zeitraum 
Die Daten wurden über 4 Jahre und 3 Monate gesammelt, vom 01.01.2000 bis zum 
06.04.2004. 
3.3 Tiere 
In diesem Zeitraum wurden insgesamt 224 Kühe in die Auswertung miteinbezogen, 
davon 72 Deutsche Holstein-Kühe (DH), 95 Deutsche Fleckvieh-Kühe (FV), und 57 
Kreuzungstiere mit jeweils 50 % Fleckvieh- und 50 % Deutsche Holsteins-Anteilen. 
Von diesen sind 30 Tiere von einer Fleckviehmutter und einem Holsteinvater (DH-FV) 
und 27 Tiere reziprok von einer Holsteinmutter und einem Fleckviehvater (FV-DH). 
Die Kreuzungstiere stammen alle aus eigener Nachzucht des Lehr- und Versuchsgutes, 
ebenso die Deutschen Holsteins; bei den Fleckviehtieren wurden 44 Kühe zugekauft. 
Alle Tiere in dieser Untersuchung werden künstlich besamt. 
Folgende Verteilung der Tiere nach Genotyp und Laktationsnummer für die einzelnen 
Auswertungen lag vor:  
 
Melkroboterauswertung:  
Tab. 7: Anzahl der Tiere nach Genotyp und Laktation für die Roboterauswertung 
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LKV-Tagesprüfung: 
Tab. 8: Anzahl der Tiere nach Genotyp und Laktation für die LKV-Tagesprüfung 
 
 
Die geringere Tieranzahl bei den Daten für die LKV-Tagesprüfungsauswertung gegen-
über den Daten der LKV-Laktationsauswertung (185 Tiere) lässt sich darauf zurückfüh-
ren, dass die Daten der LKV-Tagesprüfung erst seit dem 24.10.2000 am LVG erfasst 
wurden. 
 
LKV-Laktationsdaten: 
Tab. 9: Anzahl der Tiere nach Genotyp und Laktation für die LKV-Laktationsleistung 
 
 
Fruchtbarkeitsdaten. 
Tab. 10: Anzahl der Tiere nach Genotyp und Laktation für die Fruchtbarkeitsauswertung 
 
 
Gesundheit/Behandlungen: 
Tab 11: Anzahl der Tiere nach Genotyp und Laktation für die Auswertung der Behandlungen 
 
 
Für die Genotypen DH, FV und FV-DH und bei der Auswertung der Behandlungen 
auch für DH-FV sind folglich in Abhängigkeit vom Auswertungszeitraum je nach Aus-
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wertung zum Teil unterschiedliche Kühe in der ersten bzw. zweiten Laktation analysiert 
worden. 
3.4 Haltung 
Alle Kühe werden ganzjährig in einem Boxenlaufstall mit 2 x 64 Liegeboxen gehalten. 
Ein Abteil, in dem sich hauptsächlich Fleckvieh-Kühe befinden, hat Hochboxen mit 
Gummimatten; das andere Abteil, mit einem Großteil der Schwarzbunten, besteht aus 
Tiefboxen mit Stroheinstreu. Die Kreuzungstiere sind auf beide Abteile annähernd 
gleich verteilt. 
Die Boxen sind jeweils doppelreihig angelegt, wobei die Hochboxen eine Abmessung 
von jeweils 1,15 m Breite, 2,2 m Länge und 20 cm Kantenhöhe besitzen. Die Tiefboxen 
haben ebenfalls eine Abmessung von 1,15 m Breite und 2,2 m Länge. Jeweils 32 Boxen 
sind zu einem Block zusammengeschlossen. 
An jedem Block befinden sich an den Schmalseiten am westlichen Ende und in der Mit-
te zwischen den beiden Blöcken jeweils 1 Tränkebecken, und an den Mittelgängen noch 
jeweils eine Wanne für die Lecksteine neben den Tränken. Zwischen Außenwand und 
Boxenkante beträgt der Abstand 2 m, zum Futtertisch 3 m. 
Die beiden Abteile sind in der Mitte durch den Futtertisch getrennt. Auf der Ostseite, 
wo sich die Tiefboxen befinden, schließt ein Fressgitter den Futtertisch ab, indem die 
Tiere auch fixiert werden können. Das Fressplatz-Liegeplatz-Verhältnis beträgt hier 
1 : 1. Als Besonderheit sind an der „Fleckvieh-Seite“ (Westseite) statt einem Fressgitter 
Futtertröge mit einer Waage für die Grundfutterverwiegung eingebaut, da diese für ei-
nen Versuch benötigt wurden. Dort beträgt das Fressplatz-Liegeplatz-Verhältnis  
l : 2,03.  
Für den Kuhkomfort befindet sich in jedem Abteil jeweils eine Automatik-Bürste, die 
von den Tieren freiwillig aufgesucht werden kann. 
Beide Abteile sind mit einem Spaltenboden versehen, über den entmistet wird. Der Stall 
wird über eine First-Traufe-Lüftung belüftete. Außerdem befinden sich in ihm noch 4 
Großraumventilatoren mit einer Leistung von 50.000 m3 / Std. 
 
Trockenstehende Kühe werden im so genannten Mehrzweckstall I untergebracht, bis sie 
3 Wochen vor dem errechneten Abkalbetermin wieder in den Laufstall zurückkommen, 
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wo sie an die Fütterung gewöhnt werden. Im Mehrzweckstall I ist Platz für 40 Tiere, die 
in Langständen mit Gitterrost und Anbindung mit Kramer-Riemen gehalten werden. 
Kurz vor der Geburt kommen sie dann in den Abkalbestall mit 14 Plätzen, ebenfalls mit 
Kramer-Anbindung, Langständen, Gitterrost und Stroheinstreu, in dem sie, wenn es 
keine Komplikationen gibt, bis 5 Tage nach der Geburt bleiben, um dann wieder in den 
Laufstall zurückzukehren. 
Kranke Tiere kommen bis zur Genesung in den Krankenstall mit Anbindehaltung, der 
mit dem Abkalbestall identisch ist. 
3.5 Melken 
An der südlichen Stirnseite des Stalles befindet sich für jedes Abteil ein Melkroboter 
des Fabrikats „Astronaut“ der niederländischen Firma Lely. Die Auslastung dieser Ro-
boter liegt mit 2,5 – 3,5 Besuchen pro Tier und Tag bei ca. 80 %. 
Das Melkpersonal besteht aus 3 Vollarbeitskräften, die in zwei Schichten (Früh- und 
Spätschicht) arbeiten.  
Die Tiere besuchen normalerweise freiwillig den Melkroboter, da dort auch das milch-
leistungsbezogene Kraftfutter zugeteilt wird. Alle Tiere, die 10 Stunden nach dem letz-
ten Besuch nicht wieder beim Melken waren, werden von den Melkern zum Roboter 
getrieben. 
3.6 Stallarbeit 
Zweimal täglich, jeweils am Morgen und am Abend, wird der Spaltenboden in den Ab-
teilen per Hand abgeschoben, was jeweils etwa 45 Minuten dauert. Dabei werden – 
wenn nötig - Hochboxen mit ausgemistet. Die Tiefboxen der „Holstein-Seite“ werden 
täglich mit frischem Stroh eingestreut und einmal wöchentlich glatt gezogen. 4- mal 
jährlich wird der komplette Stall gründlich gereinigt. 
 
Die automatischen Melksysteme werden zwei Mal täglich (ca. 5.30 Uhr und 17.00 Uhr) 
einer Hauptreinigung unterzogen. Dabei werden neben dem Melkstand komplett alle 
Leitungen, auch die Hauptleitungen und Milchtanks, mit alkalischen und jedes 3. Mal 
mit sauren Reinigungs- und Desinfektionsmitteln gespült. Außerdem wird jedes Mal, 
wenn länger als 15 Minuten keine Kuh im Roboter war, mit klarem Wasser gereinigt. 
Die Teile des Roboters, die mit der Milch in Kontakt kommen, einschließlich der 
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Hauptleitungen, werden darüber hinaus jedes Mal mit Desinfektionslösung gespült, 
nachdem eine „gesperrte“ Kuh (d. h. eine Kuh mit Hemmstoffen nach Antibiotikagabe, 
erhöhter Zellzahl, erhöhter Leitfähigkeit oder klinischer Mastitis) gemolken wurde. 
In die Software zur Steuerung der  Melkroboter ist ein Managementsystem integriert. 2 
x täglich werden Listen mit den viertelweise erfassten Leitfähigkeitsmessungen je Kuh 
kontrolliert. Wenn dabei Auffälligkeiten ersichtlicht sind, beispielsweise eine zu hohe 
Leitfähigkeit oder hohe Abweichungen der Leitfähigkeitmesswerte zwischen den Vier-
teln einer Kuh, werden die betroffenen Tiere genauer untersucht und entsprechende 
Maßnahmen eingeleitet. 
 
Gefüttert wird 2 x täglich, wobei die totale Mischration mit einem Futtermischwagen 
verteilt wird.  
3.7 Brunstbeobachtung und Besamung 
Die Brunstbeobachtung erfolgt durch alle im Stall beschäftigen Personen (im Rinderbe-
reich tätiges Personal). Außerdem haben alle Tiere einen Halsriemen mit einem 
Transponder, der auch Aktivitätsmessung (über die Erfassung der Häufigkeit der Kopf-
bewegungen) zulässt. Tiere, die eine erhöhte Aktivität zeigen, werden dann gezielt beo-
bachtet. Vormittags und nachmittags wird nochmals gezielt 2 – 3 x tgl. 30 bis 45 Minu-
ten von den Melkern und dem Versuchstechniker nach Brunstsymptomen geschaut. 
In den meisten Fällen wird künstlich besamt (durch die Tierärzte / -innen oder den Ver-
suchstechniker). In Spezialfällen kommt der betriebseigene Deckbulle zum Einsatz. Als 
freiwillige Wartezeit p. p. werden 60 bis 70 Tage angegeben, d. h. vorher werden 
Brunsten nicht genutzt. 
Bei Hochleistungstieren mit einer Einsatzleistung von über 45 kg wurde im Versuchs-
zeitraum die freiwillige Wartezeit teilweise bis auf 100 Tage verlängert. 
3.8 Trockenstellen 
Die Tiere werden abrupt trockengestellt, von einer Melkzeit auf die Andere. Dies ge-
schieht 8 Wochen vor dem errechneten Kalbetermin. Ca. 95 % der Tiere werden dabei 
mit antibiotikahaltigem Trockensteller behandelt. Nur Kühe, die eine sehr niedrige Zell-
zahl haben und während der ganzen Laktation unauffällig waren, erhalten keine Tro-
ckenstellermedikation. Während der ersten 5 Wochen des Trockenstehens kommen die 
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Tiere, wie oben erwähnt, in den Mehrzweckstall, die letzten 3 Wochen kommen sie 
dann wieder in den Laufstall, um an die TMR-Ration gewöhnt zu werden. 
3.9 Fütterung 
Die Tiere erhalten 2 x täglich eine TMR (Totale Mischration) vorgelegt, die neben 
Grundfutter auch einen Teil an Kraftfutter (je nach Futtersituation 1 bis 2 kg) enthält. 
Das restliche Kraftfutter, je nach Milchleistung, erhalten die Tiere im Melkroboter (ma-
ximale Menge ist dabei 9 kg). 
 
Die TMR setzt sich wie folgt zusammen: 
36,6 %  Grassilage 
56,2 %  Maissilage 
  1,2 %  Heu 
  1,2 %  Körnermais 
  2,4 %  Rapsschrot 
  2,4 %  Sojaschrot 
 
Die Ration für die trockenstehenden Kühe im Mehrzweckstall besteht aus: 
81,8 %  Grassilage 
  4,6 %  Heu 
13,6 %  Gerstenstroh 
 
Das Kraftfutter ist wie folgt zusammengesetzt: 
1. Kraftfutter, das über die TMR verabreicht wird: 
22,3 %  Gerste 
33,5 %  Weizen 
20,0 %  Mais 
14,1 %  Sojaschrot 
  7,5 %  Hafer 
  2,6 %  Mineralfutter  
(Seit 2003 wird bis zu 5 % Rapsschrot anstatt Hafer gefüttert). 
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2. Kraftfutter, das über den Melkroboter verabreicht wird: 
21,6 %  Gerste 
24,6 %  Weizen 
  5,8 %  Hafer 
15,0 %  Mais 
30,8 %  Sojaschrot 
  2,2 %  Mineralfutter / Futterkalk 
(Seit 2003 wird auch hier bis zu 10 % Rapsschrot und bis zu 8 % Lipicafett anstatt 
Soja verabreicht). 
 
3.10 Melkroboter 
Die beiden Melkroboter (Modell „Astronaut“) sind Fabrikate der Firma Lely Industries 
N.V. Maasland / Netherlands.  
Zum gesamten Automatischen Melksystem (AMS) gehören neben dem eigentlichen 
Melkroboter noch ein PC einschließlich Managementsystem und Datenspeicher, das 
Modem, das Druckluft- und Milchleistungssystem sowie ein zentrales Reinigungssys-
tem. 
Jeder der beiden Melkroboter ist eine Einboxenanlage und als Kasten mit den Maßen 
4,4 m Länge, 3,8 m Breite und 2,1 m Höhe konzipiert. Der Boden besteht größtenteils 
aus Riffelblech. In Höhe der Hintergliedmaßen der Kühe ist ein Spaltenrost eingebaut.  
Die offene, dem Stall zugewandte Seite ist mit einer Eingangs- und einer Ausgangstür 
aus Metallrohren ausgestattet. An der Kopfseite befindet sich der Kraftfutterautomat. 
Die Bedienungselemente sind alle auf der vom Stall abgewandten Seite untergebracht. 
 
Ein Besuch einer Kuh sieht folgendermaßen aus: 
• Die Kuh betritt den Melkroboter 
• Registrierung der Kuh über Transpondererkennung 
• Schließen des Eingangstores 
• Abfrage der Kuhdaten 
• Starten der Fütterung über den Kraftfutterautomat 
• Einschwenken der Roboterarmes und der Reinigungsrollen (gegenläufig rotie-
rende Bürsten) 
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• Vorreinigen der Vorderzitzen 
• Reinigen der Vorder- und Hinterzitzen 
• Ausschwenken der Reinigungsrollen 
• Suche der Zitzen per Laser (Koordinaten sind einstellbar) 
• Ansetzen der Melkbecher hinten links 
• Ansetzen der Melkbecher hinten rechts 
• Ansetzen der Melkbecher vorne rechts 
• Ansetzen der Melkbecher vorne links 
• Kontrolle der Vakuumniveaus 
• Desinfektion der Reinigungsrollen 
• Individuelles Vormelken jedes Viertels, Milch wird separat abgeführt 
• Messung der Leitfähigkeit für jedes Viertel getrennt 
• Messung des Milchflusses für jedes Viertel 
• Messung der Milchmenge je Gemelk 
• Messung der Melkdauer 
• Kontrolle des Milchflusses 
• Abnehmen des Zitzenbechers, wenn entsprechendes Viertel ausgemolken ist 
• Dippen des Euters, wenn alle Zitzenbecher abgenommen sind 
• Zurückfahren des Roboterarmes in den Ruhestand 
• Messen und Abpumpen der Milchmenge 
• Öffnen des Ausgangstores, Tier verlässt den Roboter 
• Übertragung der Daten ins Managementprogramm 
• Meldung über Verlassen des Tieres aus der Box 
• Schließen des Ausgangstores 
• Öffnen den Eingangstores 
Der Roboter registriert außerdem die von der Kuh gefressene Kraftfuttermenge und die 
Zwischenmelkzeit.  
 
Reinigung des Roboters: 
Es ist ein Hauptreinigungsgang einstellbar, der 12 Minuten dauert und im Allgemeinen 
zweimal täglich durchgeführt wird. Zur Reinigung wird Heißwasser mit Reinigungs- 
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und Desinfektionsmitteln verwendet. Eine Zwischenspülung ist nach jeder Melkung 
möglich. 
Nach jeder auffälligen Kuh (Kühe mit Wartezeit, erhöhter Zellzahl) wird eine Hauptrei-
nigung durchgeführt. Wenn 15 Minuten keine Kuh im Roboter war, wird mit klarem 
Wasser gespült. 
 
 
3.11 Statistische Methoden 
Alle Auswertungen der Roboter- und LKV-Daten wurden mithilfe des Programms SAS 
(Version 8.02) in Form einer GLM-Varianzanalyse (GLM = General Linear Modell) 
ausgeführt. Ebenso wurde das Erstkalbealter mit dieser Methode ausgewertet. 
Das Signifikanzniveau wurde jeweils mit p=0,05 festgelegt. 
Auswertungen 
Allgemeines: 
Bei allen Auswertungen wurden nur die erste und zweite Laktation der Kühe berück-
sichtigt. Weitere Laktationen konnten aufgrund zu weniger Daten nicht in die Auswer-
tungen miteinbezogen werden. 
Im Jahre 2002 fand am Lehr- und Versuchsgut ein häufiger Wechsel des Melkpersonals 
statt, wodurch zum Teil der Leistungseinbruch in diesem Jahr zu erklären ist. 
Auswertungen Melkroboterdaten: 
Das Erstkalbealter wurde in Klassen eingeteilt. 
Es wurden jeweils 2-Monatsklassen ab dem 700. Lebenstag gebildet. 
Tab. 12: Erstkalbealter-Klassen 
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Die Laktationstage wurden in Laktationsstadien zusammengefasst: 
Tab. 13: Laktationsstadien-Klassen 
 
 
Auch wurden für die Anzahl an Gemelken Klassen gebildet. 
Wenn bei einer Kuh an einem Tag 0 Gemelke verzeichnet wurden, wurde dieser Daten-
satz bei der Auswertung nicht berücksichtigt. 
Tab. 14: Gemelkszahl-Klassen 
 
 
Die Jahreszeit wurde berücksichtigt, dabei wurden immer zwei Monate zu einer Grup-
pe zusammengefasst. 
Tab. 15: Saison-Klassen 
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Der Zeitabstand zwischen 2 Gemelken wurde in folgende Klassen eingeteilt: 
Tab. 16: Zeitabstand-Klassen 
Klasse
1 0 bis 2
2 2 bis 4
3 4 bis 6
4 6 bis 8
5 8 bis 10
6 10 bis 12
7 12 bis 14
8 14 bis 16
9 16 bis 18
10 18 bis 20
11 20 bis 22
12 22 bis 24
13 24 bis 48
14 >48
Stunden
 
Zeitabstände von über 4 Tagen (96 Stunden) wurden nicht in die Auswertung einbezo-
gen. 
Die Klassen 1 – 3 (Zeitabstand zwischen den Gemelken von unter 6 Stunden) kamen 
nur in der Einführungszeit nach Einbau der Melkroboter vor, die zeitlich mit dieser 
Auswertung zusammenfiel. Jetzt werden Kühe mit einer Zwischenmelkzeit von < 6 
Stunden nicht mehr zum Melken zugelassen. Kühe mit Zwischenmelkzeiten > 24 Stun-
den (Klassen 13 und 14) waren höchstwahrscheinlich in der Zwischenzeit im Kranken-
stall und wurden dort gemolken.  
 
Die Milchmenge pro Gemelk wurde in folgende Klassen eingeteilt: 
Tab. 17: Milchmenge / Gemelk-Klassen 
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Die Tagesleistung wurde wie folgt in Gruppen zusammengefasst: 
Tab. 18: Tagesleistung Roboter-Klassen 
 
 
 
Auswertungen LKV-Daten:  
Gemessen wurde 11-mal jährlich, immer 24 Stunden am Stück im so genannten Shuttle-
Verfahren. 
LKV-Laktationsleistung: 
(entspricht der Laktationsleistung der laufenden Laktation) 
 
Für die Laktationsdauer wurden Klassen gebildet. 
Tab. 19: Laktationsdauer-Klassen 
Klasse
1 >250 bis 300
2 >300 bis 305
Tage
 
Klasse 2 = > 300 Tage (Vollständige Laktation). 
 
LKV-Prüfungen (Prüftagesleistung): 
(entspricht der Tagesleistung am jeweiligen Messtag)  
Die Einteilung des Laktationsstadiums in Klassen entspricht der Einteilung bei den 
Roboterdaten. 
Die Jahreszeit (Saison) wurde wie bei den Roboterdaten in 2-Monatsklassen eingeteilt. 
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Zur Berechnung von weiteren Fruchtbarkeitsdaten wurden Excel-Tabellen mit Hilfe 
von SQL-Abfragen aus dem Microsoft SQL-Server erstellt. Die Berechnung der 
Fruchtbarkeitsparameter einschließlich dazugehöriger Standardabweichung erfolgte mit 
Microsoft Excel. 
 
Für die Auswertungen Gesundheit - Behandlungen und Medikamentenverbrauch 
wurde mit Hilfe von SAS eine Proc-Freq-Häufigkeitsanalyse vorgenommen und damit 
Kontingenztafeln erstellt. 
 
Die Heterosis wurde nach der Formel: 
h (F1) = 0,5 (FV-DH + DH-FV) – 0,5 (FV + DH)  
berechnet. 
Verwendete Statistische Modelle: 
Die Zusammenfassung in Gruppen der einzelnen Parameter ist aus den oben aufgeführ-
ten Tabellen ersichtlich.  
Tagesmilchleistung (Roboterdaten) 
Berücksichtigt wurden neben dem Einfluss der Rasse noch das Melkjahr, die Laktati-
onsnummer, das Laktationsstadium, Roboter eins oder zwei, das Erstkalbealter, die 
Gemelkszahl und die Jahreszeit. Außerdem wurden noch misslungene Melkversuche 
und der Kraftfutterverbrauch pro Kuh als Covariate berücksichtigt. 90.345 Datensätze 
wurden in Auswertung einbezogen. 
yijklmnopqrst = Jahri + Rassej + LNRk + Laktstadl + Robm + Erstkalbn + AnzGemo 
   + Saip +Zeitabq + (LNRk*Robm) + (Robm*AnzGemo) 
   + ßMisslungenijklmnopqr + ßKraftfutterijklmnopqr + eijklmnopqr 
mit: 
yijklmnopqr = Beobachtungswert 
Jahri = Melkjahr (i = 1,2,3,4) 
Rassej = Rasse (Genotyp) (j = 1,2,3,4) 
LNRk = Laktationsnummer (k = 1,2) 
Laktstadl = Laktationsstadium (l = 1,2,3,4) 
Robm = Roboter (m = 1,2) 
Erstkalbn = Erstkalbealter (n = 1,2,3,4,5,6,7,8,9) 
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AnzGemo = Anzahl Gemelke am Tag (o = 1,2,3,4,5,6) 
Saip = Saison (Doppelmonat pro Jahr) (p = 1,2,3,4,5,6) 
Zeitabq = Zeitabstand zwischen den Gemelken (q = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
    11, 12, 13, 14) 
ßMisslungenijklmnopqr = lineare Regression auf die Anzahl misslungener  
 Melkversuche 
ßKraftfutterijklmnopqr = lineare Regression auf die Kraftfuttermenge 
eijklmnopqr = Restfehler 
 
 
 
Milchmenge / Gemelk 
Die Rasse, die Jahreszeit, das Melkjahr, Roboter 1 oder 2, die Gemelkszahl, der Zeitab-
stand zwischen den Gemelken, das Erstkalbealter, die Laktationsnummer und das Lak-
tationsstadium gingen in die Auswertung ein.  
Misslungene Melkversuche wurden als Covariate berücksichtigt. 
244.277 Datensätze wurden ausgewertet. 
Yijklmnopqr = Jahri + Rassej + LNRk + Laktstadl + Robm + Erstkalbn + AnzGemo  
 + Saip + Zeitabq + (LNRk*Robm) + (Robm*AnzGemo) 
 + ßMisslungenijklmnopqr+ eijklmnopqr 
mit: 
yijklmnopqr = Beobachtungswert 
Jahri = Melkjahr (i = 1,2,3,4) 
Rassej = Rasse (Genotyp) (j = 1,2,3,4) 
LNRk = Laktationsnummer (k = 1,2) 
Laktstadl = Laktationsstadium (l = 1,2,3,4) 
Robm = Roboter (m = 1,2) 
Erstkalbn = Erstkalbealter (n = 1,2,3,4,5,6,7,8,9) 
AnzGemo = Anzahl Gemelke am Tag (o = 1,2,3,4,5,6) 
Saip = Saison (Doppelmonat pro Jahr) (p = 1,2,3,4,5,6) 
Zeitabq = Zeitabstand zwischen den Gemelken (q = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
    11, 12, 13, 14) 
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ßMisslungenijklmnopqr = lineare Regression auf die Anzahl misslungener 
 Melkversuche 
eijklmnopqr = Restfehler 
Milchfluss 
Berücksichtigt wurden neben der Rasse die Laktationsnummer, das Laktationsstadium, 
der Zeitabstand zwischen den Gemelken, der Roboter, das Melkjahr, die Anzahl der 
Gemelke am Tag, das Erstkalbealter, die Saison, und die Milchmenge pro Gemelk. 
Als Covariate fanden die Melkdauer aller Viertel, die Anzahl misslungener Melkversu-
che und der maximale Milchfluss Eingang in die Auswertung. 
244.277 Datensätze wurden ausgewertet. 
Yijklmnopqrs = Jahri + Rassej + LNRk + Laktstadl + Robm + Erstkalbn + AnzGemo 
    + Saip + Zeitabq + Menger + ßMisslungenijklmnopqrs +  
    ßMilchfluss_maxijklmnopqrs + ßMelk_rvijklmnopqrs + 
    ßMelk_rhijklmnopqrs + ßMelk_lvijklmnopqrs + ßMelk_lhijklmnopqrs +  
    eijklmnopqrs 
mit: 
yijklmnopqrs = Beobachtungswert 
Jahri = Melkjahr (i = 1,2,3,4) 
Rassej = Rasse (Genotyp) (j = 1,2,3,4) 
LNRk = Laktationsnummer (k = 1,2) 
Laktstadl = Laktationsstadium (l = 1,2,3,4) 
Robm = Roboter (m = 1,2) 
Erstkalbn = Erstkalbealter (n = 1,2,3,4,5,6,7,8,9) 
AnzGemo = Anzahl Gemelke am Tag (o = 1,2,3,4,5,6) 
Saip = Saison (Doppelmonat pro Jahr) (p = 1,2,3,4,5,6) 
Zeitabq = Zeitabstand zwischen den Gemelken (q = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
    11, 12, 13, 14) 
Menger = Milchmenge pro Gemelk (s = 1,2,3,4,5,6,7,8,9) 
ßMisslungenijklmnopqrs = lineare Regression auf die Anzahl misslungener  
  Melkversuche 
ßMilchfluss_maxijklmnopqrs = lineare Regression auf den maximalen Milchfluss 
ßMelk_rvijklmnopqrs = lineare Regression auf die Melkdauer vorne rechts 
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ßMelk_rhijklmnopqrs = lineare Regression auf die Melkdauer hinten rechts 
ßMelk_lvijklmnopqrs = lineare Regression auf die Melkdauer vorne links 
ßMelk_lhijklmnopqrs = lineare Regression auf die Melkdauer hinten links 
eijklmnopqrs = Restfehler 
 
 
Melkdauer 
Die Auswertung berücksichtigt neben der Rasse, der Laktationsdauer, dem Laktati-
onsstadium, dem Zeitabstand zwischen den Gemelken, dem Roboter, dem Melkjahr, der 
Anzahl der Gemelke, der Jahreszeit und der Milchmenge auch noch als Covariate miss-
lungene Versuche, den maximalen Milchfluss und den durchschnittlichen Milchfluss.  
244.277 Datensätze wurden in die Auswertung einbezogen. 
Yijklmnopqrs = Jahri + Rassej + LNRk + Laktstadl + Robm + Erstkalbn + AnzGemo 
   + Saip + Zeitabq + Menger + ßMisslungenijklmnopqrs  
   + ßMilchfluss_maxijklmnopqrs + ßMilchfluss_qijklmnopqrs + eijklmnopqrs 
mit: 
yijklmnopqrs = Beobachtungswert 
Jahri = Melkjahr (i = 1,2,3,4) 
Rassej = Rasse (Genotyp) (j = 1,2,3,4) 
LNRk = Laktationsnummer (k = 1,2) 
Laktstadl = Laktationsstadium (l = 1,2,3,4) 
Robm = Roboter (m = 1,2) 
Erstkalbn = Erstkalbealter (n = 1,2,3,4,5,6,7,8,9) 
AnzGemo = Anzahl Gemelke am Tag (o = 1,2,3,4,5,6) 
Saip = Saison (Doppelmonat pro Jahr) (p = 1,2,3,4,5,6) 
Zeitabq = Zeitabstand zwischen den Gemelken (q = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
    11, 12, 13, 14) 
Menge = Milchmenge pro Gemelk (s = 1,2,3,4,5,6,7,8,9) 
ßMisslungen = lineare Regression auf die Anzahl misslungener Melkversuche 
ßMilchfluss_maxt = lineare Regression auf den maximalen Milchfluss 
ßMilchfluss_qu = lineare Regression auf den durchschnittlichen Milchfluss 
eijklmnopqrs = Restfehler 
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Leitfähigkeit 
In die Auswertung wurden neben der Rasse auch die Jahreszeit, das Laktationsstadium, 
die Laktationsnummer, der Zeitabstand zwischen den Gemelken, das Melkjahr, der Ro-
boter, die Anzahl an Gemelken, die Milchmenge pro Gemelk und das Erstkalbealter 
miteinbezogen. 
Covariaten wurden nicht definiert. In die Auswertung wurden 244.277 Datensätze ein-
bezogen.  
Yijklmnopqrs = Jahri + Rassej + LNRk + Laktstadl + Robm + Erstkalbn + AnzGemo  
 + Saip + Zeitabq + Menger + eiklmnopqrs 
mit: 
yijklmnopqrs = Beobachtungswert 
Jahri = Melkjahr (i = 1,2,3,4) 
Rassej = Rasse (Genotyp) (j = 1,2,3,4) 
LNRk = Laktationsnummer (k = 1,2) 
Laktstadl = Laktationsstadium (l = 1,2,3,4) 
Robm = Roboter (m = 1,2) 
Erstkalbn = Erstkalbealter (n = 1,2,3,4,5,6,7,8,9) 
AnzGemo = Anzahl Gemelke am Tag (o = 1,2,3,4,5,6) 
Saip = Saison (Doppelmonat pro Jahr) (p = 1,2,3,4,5,6) 
Zeitabq = Zeitabstand zwischen den Gemelken (q = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
    11, 12, 13, 14) 
Menger = Milchmenge pro Gemelk (r = 1,2,3,4,5,6,7,8,9) 
eijklmnopqrs = Restfehler 
 
LKV-Prüfung (Prüftagesleistung) 
Es wurden jeweils 3.012 Datensätze ausgewertet. 
Milchleistung (kg/Tag) 
Die Milchleistung wurde in Abhängigkeit von den fixen Effekten Rasse (Genotyp), 
Kalbejahr, Laktationsnummer, dem Laktationsstadium und der Saison (Saison x Kalbe-
jahr x Prüfnummer) ausgewertet. Als Covariate wurden der Fett- und Eiweißgehalt (%) 
berücksichtigt. 
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yijklmno = Rassei + LNRj + (Rassei * LNRj)+ Laktstadk + (Sail * KJm* PNn) + 
ßFett_%ijklmno + ßEiweiß_%ijklmno + eijklmno 
mit:  
yijklmn = Beobachtungswert 
Rassei = Rasse (Genotyp) (i = 1,2,3,4) 
LNRj = Laktationsnummer (j = 1,2) 
Laktstadk = Laktationsstadium (k = 1,2,3,4) 
Sail = Saison (Doppelmonat pro Jahr) (l = 1,2,3,4,5,6) 
KJm = Kalbejahr (m = 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004) 
PNn = Prüfnummer (n = 1-11) 
ßFett_%ijklmn = lineare Regression auf den Fettgehalt (%) 
ßEiweiß_%ijklmn = lineare Regression auf den Eiweißgehalt (%) 
eijklmn = Restfehler 
 
Bei den Merkmalen Eiweiß-Prozent, Fett-Prozent, Harnstoffgehalt und Zellzahl wurden 
neben der Rasse (Genotyp) das Kalbejahr, die Jahreszeit (Saison), das Laktationsstadi-
um, die Laktationsnummer sowie die Prüfnummer berücksichtigt (siehe Modelle). 
Fettgehalt (%), Eiweißgehalt (%), Harnstoffgehalt (mg/dl), Zellzahl (je ml) 
yijklmno = Rassei + LNRj + (Rassei * LNRj)+ Laktstadk + (Sail * KJm* PNn) + eijklmno 
mit: 
yijklmno = Beobachtungswert 
Rassei = Rasse (Genotyp) (i = 1,2,3,4) 
LNRj = Laktationsnummer (j = 1,2) 
Laktstadk = Laktationsstadium (k = 1,2,3,4) 
Sail =  Saison (Doppelmonat pro Jahr) (l = 1,2,3,4,5,6) 
KJm =  Kalbejahr (m = 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004) 
PNn =  Prüfnummer (n = 1-11) 
eijklmno = Restfehler 
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LKV-Laktation 
Jeweils 280 Datensätze wurden ausgewertet. Tiere, deren Laktationsdauer unter 251 
Tage oder über 305 Tage betrug, wurden nicht in die Auswertung einbezogen.  
 
Berücksichtig wurden neben der Rasse (Genotyp) das Kalbejahr, die Laktationsnummer 
und die Laktationsdauer. Allein für die Milchmenge wurden zusätzlich der Eiweiß- und 
der Fettgehalt als Covariate verwendet. 
Generelles lineares Modell für LKV-Laktationsdaten: 
yijklm = Rassei + LNRj + (Rassei * LNRj) + Laktdauerk + KJl  + eijklm 
mit: 
yijklm = Beobachtungswert 
Rassei = Rasse (Genotyp) (i = 1,2,3,4) 
LNRj = Laktationsnummer ( j = 1,2) 
Laktdauerk = Laktationsdauer (k =1,2) 
KJl  = Kalbejahr (j = 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004) 
eijklm = Restfehler 
Milchleistung   
yijklm = Rassei + LNRj + Laktdauerk + KJl + ßFett_% + ßEiweiß_% + eijkl 
mit: 
yijklm = Beobachtungswert 
Rassei = Rasse (Genotyp) (= 1,2,3,4) 
LNRj = Laktationsnummer (= 1,2) 
Laktdauerk = Laktationsdauer (=1,2) 
KJl  = Kalbejahr (j = 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004) 
ßFett_%ijklm = lineare Regression auf den Fettgehalt 
ßEiweiß_%ijklm = lineare Regression auf den Eiweißgehalt 
eijklm = Restfehler 
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Erstkalbealter 
Yij = Rassei + eij,. 
yij = Beobachtungswert 
Rassei = Rasse (Genotyp) (= 1,2,3,4) 
eij = Restfehler 
267 Datensätze wurden einbezogen.   
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4 Ergebnisse 
4.1 Melkroboterdaten 
4.1.1 Tagesmilchleistung 
Die Auswertung der Tagesmilchleistung wurde zum einen aus den Melkroboterdaten, 
zum anderen aus den Daten der LKV-Prüfung vorgenommen. Zuerst folgt die Auswer-
tung der Roboterdaten. Die Werte wurden korrigiert auf die Anzahl der misslungenen 
Melkversuche und auf die aufgenommene Kraftfuttermenge. 
Tagesmilchmenge
25,8
25
22,2
24,5
20,00
22,00
24,00
26,00
28,00
DH DH-FV FV FV-DH
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Abb. 1: Tagesmilchmenge in Litern 
Wie zu erwarten war, zeigt die Rasse Deutsche Holsteins (DH) mit 25,8 Litern durch-
schnittliche Milchleistung am Tag das beste Ergebnis. Die geringste Milchleistung wei-
sen die Fleckviehkühe (FV) mit durchschnittlich nur 22,2 Litern auf. Zwischen den re-
ziproken Kreuzungsgenotypen besteht zwar noch ein signifikanter Unterschied. Sie lie-
gen aber zwischen den reinrassigen Tieren mit 25 Liter bei DH-FV und 24,5 Liter bei 
FV-DH eng beisammen. Dies ergibt eine Heterosis von 0,74 Litern/Tag.  
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4.1.2 Milchmenge pro Gemelk 
Die Milchmenge pro Gemelk stammt ebenfalls aus den Melkroboterdaten. Eine Korrek-
tur auf die Anzahl der misslungenen Melkversuche wurde vorgenommen.  
Milchmenge pro Gemelk
9,6
8,4
9,8
10,0
7,5
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8,5
9
9,5
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Abb. 2: Milchmenge / Gemelk in Litern 
Die durchschnittlich höchste Leistung pro Gemelk zeigen erwartungsgemäß die Tiere 
der Rasse Deutsche Holsteins mit 10,0 Litern, gefolgt von DH-FV mit 9,8 Litern und 
FV-DH mit 9,6 Litern. 
Die geringste durchschnittliche Gemelksmenge findet man bei den Fleckviehtieren mit 
nur 8,4 Litern. 
Die Unterschiede zwischen den Genotypen sind signifikant (p=0,05). Der Heterosisef-
fekt beträgt 0,455 Liter/Gemelk.  
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4.1.3 Milchfluss 
Der Milchfluss pro Kuh und Gemelk wurde aus den Melkroboterdaten ausgewertet. 
Eine Korrektur auf die Anzahl der misslungenen Melkversuche, auf den maximalen 
Milchfluss sowie auf die jeweilige Melkdauer der einzelnen Viertel fand 
statt.
Milchfluss
1,48
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Abb. 3: Milchfluss in Litern/Minute 
Zwischen allen vier Genotypen besteht ein signifikanter Unterschied im Milchfluss. Die 
Rasse mit der höchsten Milchleistung zeigt auch den höchsten Milchfluss, nämlich 
Deutsche Holsteins mit 1,54 Litern/Minute. Nachfolgend kommen FV-DH mit 1,48 
Litern/Minute und DH-FV mit 1,46 Litern/Minute. Den geringsten Milchfluss hat das 
Fleckvieh mit nur 1,43 Litern/Minute. Die Heterosis beträgt 0,015 Liter/Minute.  
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4.1.4 Melkdauer 
Die Melkdauer wird vom Roboter für jedes Viertel getrennt bestimmt. Die Werte wur-
den auf den maximalen Milchfluss, den durchschnittlichen Milchfluss und die Anzahl 
der misslungenen Melkversuche korrigiert. 
Melkdauer linkes Vorderviertel
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Abb. 4: Melkdauer in Sekunden, linkes Vorderviertel 
 
Melkdauer linkes Hinterviertel
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Abb. 5: Melkdauer in Sekunden, linkes Hinterviertel 
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Melkdauer rechtes Vorderviertel
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Abb. 6: Melkdauer in Sekunden, rechtes Vorderviertel 
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Abb. 7: Melkdauer in Sekunden, rechtes Hinterviertel 
Am längsten werden die Kreuzungstiere FV-DH gemolken. Die reinen Holsteins lassen 
sich am schnellsten melken. Die hinteren Viertel werden bei allen vier Gruppen länger 
gemolken als die vorderen, da sie auch etwas mehr Milch produzieren als die Vorder-
viertel. 
Die negative Heterosis beträgt für das linke Vorderviertel 8,29 s, für das rechte Vorder-
viertel 10,79 s, für das linke Hinterviertel 15,36 s und für das rechte Hinterviertel 20,99 
s.  
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4.1.5 Leitfähigkeit 
Die Leitfähigkeit von jedem Viertel wird getrennt bestimmt. Ist sie erhöht, deutet dies 
auf eine gestörte Euterfunktion hin. Daher ist die Leitfähigkeit ein Parameter, um bei-
spielsweise Mastitiden frühzeitig zu erkennen. 
Um den Wert der Leitfähigkeit in mS / cm zu erhalten, wurde der vom Melkroboter 
gemessene Wert mit dem Faktor 0,0625 multipliziert.  
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Abb. 8: Leitfähigkeit in mS / cm, linkes Vorderviertel 
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Abb. 9: Leitfähigkeit in mS / cm, linkes Hinterviertel 
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Abb. 10: Leitfähigkeit in mS / cm, rechtes Vorderviertel 
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Abb. 11: Leitfähigkeit in mS / cm, rechtes Hinterviertel 
Die höchste Leitfähigkeit auf allen Vierteln zeigt die Rasse Deutsche Holsteins. Die 
geringste durchschnittliche Leitfähigkeit finden wir beim Fleckvieh. Die Kreuzungstiere 
liegen dazwischen.  
Die Heterosis wurde für jedes Viertel berechnet, sie betrug hinten links – 0,008 mS / 
cm, hinten rechts – 0,07 mS / cm, vorne links – 0,101 mS / cm und vorne rechts – 0,063 
mS / cm.  
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4.2 LKV-Daten 
4.2.1 LKV- Prüftagesleistung 
Hier wurden die durchschnittlichen Daten eines Prüftages (24 Stunden) ausgewertet. 
Insgesamt elfmal im Jahr werden im so genannten Shuttleverfahren die Milchproben 
tierindividuell erfasst und untersucht. 
 
Ausgewertet wurden hier die Tagesmilchleistung, der Eiweiß- und Fettgehalt in Prozent 
am Messtag, der Harnstoffgehalt und die Zellzahl. 
Bei einem Harnstoffgehalt unter 5 mg / dl wurde dieser Wert nicht bei der Auswertung 
berücksichtigt, da es sich dabei sehr wahrscheinlich um einen Messfehler handelt. 
4.2.1.1 Tagesmilchleistung 
Eine Korrektur auf den Eiweiß- und den Fettgehalt jeweils in Prozent wurde vorge-
nommen.  
Fett- und eiweißkorrigierte Milchmenge (LKV Prüftag)
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Abb. 12: Tagesmilchleistung aus LKV-Daten in kg (korrigiert auf Fett- und Eiweißgehalt) 
Die höchste durchschnittliche Tagesmilchmenge erzielen die Kreuzungstiere DH-FV 
mit 25,84 kg, gefolgt von DH mit 25,4 kg. FV-DH schließen sich mit 24,48 kg an. Am 
wenigsten Milch gibt Fleckvieh mit nur 23,04 kg. Der Heterosiseffekt beträgt 0,94 kg 
Milch je Tag. Es bestehen signifikante Unterschiede (p<0,05) zwischen DH bzw. DH-
FV und FV sowie FV-DH. 
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Abb. 13: Tagesmilchleistung aus LKV-Daten in kg (unkorrigiert) 
 
4.2.1.2 Fettgehalt in Prozent 
Die Daten sind, ebenso wie der Eiweißgehalt, der Harnstoffgehalt und der Zellgehalt, 
korrigiert auf die Effekte Kalbejahr, Laktationsstadium, Laktationsnummer, Prüfnum-
mer und Saison.  
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Abb. 14: Fettgehalt in Prozent aus LKV-Tagesdaten 
Den größten Fettanteil in der Milch hat die Kreuzung FV-DH mit 3,97 %, gefolgt von 
DH-FV mit 3,95 %, FV mit 3,94 % und DH mit 3,85 %. Eine Heterosis von 0,06 % 
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ergibt sich daraus. Es bestehen signifikante Differenzen zwischen DH und den drei an-
deren Genotypen 
4.2.1.3 Eiweißgehalt in Prozent 
Eiweißgehalt (LKV Prüftag) 
3,52
3,63
3,74
3,69
3,35
3,4
3,45
3,5
3,55
3,6
3,65
3,7
3,75
3,8
DH DH-FV FV FV-DH
Genotyp
 %
 
Abb. 15: Eiweißgehalt in Prozent aus LKV-Tagesdaten 
Hier zeigt Fleckvieh den höchsten Gehalt mit 3,74 %, gefolgt von den Kreuzungstieren 
FV-DH mit 3,69 % und DH-FV mit 3,63 %. Am wenigsten Eiweiß enthält die Milch 
der Holsteinkühe mit 3,53 %. Die vier Genotypen unterscheiden sich signifikant unter-
einander im Eiweißgehalt. Die rechnerische  Heterosis beträgt absolut nur 0,025 % Ei-
weißgehalt. 
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4.2.1.4 Harnstoff 
Harnstoff (LKV Prüftag) 
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Abb. 16: Harnstoffgehalt in mg / dl 
Der Harnstoffgehalt liegt bei allen 4 Gruppen im physiologisch normalen Bereich. Den 
höchsten Gehalt zeigen DH-FV mit 27,16 mg / dl, gefolgt von FV-DH mit 26,95 mg / dl 
und Fleckvieh mit 26,6 mg / dl. Die Deutschen Holsteins bilden den Schluss mit 25,62 
mg / dl. Es besteht kein signifikanter Unterschied zwischen DH-FV und FV-DH bzw. 
FV aber zwischen DH und den drei anderen Genotypen. Wenn bedacht wird, dass der 
Referenzbereich für Harnstoff zwischen 15 – 30 mg / dl (maximal 60 – 70 mg / dl) liegt, 
sind diese Unterschiede zwischen den Rassen kaum erwähnenswert. Die rechnerische 
Heterosis für den Harnstoffgehalt liegt bei 0,945 mg / dl.  
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4.2.1.5 Zellzahl 
Der Zellgehalt wurde für die statistische Analyse logarithmiert, um eine Normalvertei-
lung zu erhalten. Die dargestellten Zellgehalte wurden nach der Varianzanalyse zurück-
transformiert. 
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Abb. 17: Zellzahl / ml 
Die höchsten somatischen Zellzahlen und damit unter anderem auch einen Indikator für 
nicht optimale Eutergesundheit zeigen die Deutschen Holsteins mit 182.385 Zellen / ml, 
gefolgt von den Kreuzungstieren FV-DH mit 105.516 Zellen / ml. Weit weniger Zellen 
weist die Milch der Fleckviehtiere mit nur 71.153 Zellen / ml und die der Kreuzung 
DH-FV mit 78.316 Zellen / ml auf. 
Ein züchterisch positiver Heterosiseffekt von – 34.853 Zellen / ml errechnet sich daraus. 
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4.2.2 LKV-Laktationsdaten 
Aus den LKV-Daten wurden folgende Parameter bezogen auf eine gesamte Laktation 
ausgewertet: 
Eiweißgehalt in Prozent, Eiweißmenge, Fettgehalt in Prozent, Fettmenge und die Milch-
leistung je Laktation. Es wurden nur Tiere in die Auswertung einbezogen, deren       
Laktationslänge mindestens 251 Tage betrug. 
4.2.2.1 Fettgehalt in Prozent 
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Abb. 18: Fettgehalt in Prozent aus LKV-Laktationsdaten 
Den höchsten Fettgehalt weist die Milch der Kühe der Kreuzung FV-DH mit 3,84 % 
auf. Mit einem Fettgehalt von 3,71 % folgen Fleckvieh und DH-FV. Die Deutschen 
Holsteins schließen sich mit nur 3,64 % an. Allein der Unterschied zwischen DH und 
FV-DH ist signifikant. 
Die Heterosis für den Milchfettgehalt (aus den abgeschlossenen Laktationsdaten) liegt 
bei absolut 0,1 %. 
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4.2.2.2 Eiweißgehalt in Prozent 
Eiweißgehalt (Laktationsdaten) 
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Abb. 19: Eiweißgehalt in Prozent aus LKV-Laktationsdaten 
Die eiweißreichste Milch wird von der Kreuzung FV-DH mit 3,62 % produziert, gefolgt 
von Fleckvieh mit 3,61 % und DH-FV mit 3,53 %. Am wenigsten Eiweiß enthält die 
Milch der reinen Holstein-Kühe mit nur 3,39%. Ein signifikanter Unterschied besteht 
nur zwischen DH und den anderen Genotypen. 
Die Heterosis beträgt 0,075 %. 
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4.2.2.3 Fettmenge in kg 
Fettmenge (Laktationsdaten) 
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Abb. 20: Fettlaktationsleistung in kg 
Die Kreuzungstiere und die Deutschen Holsteins zeigen mit über 290 kg Fett pro Lakta-
tion annähernd einen identischen Fettertrag (DH 293,8 kg, FV-DH 292,9 kg, DH-FV 
293,2 kg). Am wenigsten Fett produziert das Fleckvieh mit 252,9 kg Signifikante Un-
terschiede bestehen allein zwischen FV und den drei anderen Genotypen. 
Der Heterosiseffekt beträgt 19,75 kg Fett je Laktation.  
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4.2.2.4 Eiweißmenge in kg 
Eiweißmenge (Laktationsdaten) 
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Abb. 21: Eiweißlaktationsleistung in kg 
Auch hier zeigen die Kreuzungstiere und die Deutschen Holsteins mit über 275 kg Ei-
weiß pro Laktation annähernd einen identischen Eiweißertrag (FV-DH 277,3 kg, DH-
FV 279,6 kg, DH 276,1 kg). Am wenigsten Eiweiß produziert das Fleckvieh mit 247,2 
kg. Signifikante Unterschiede bestehen allerdings nur zwischen FV und den drei ande-
ren Genotypen. 
Ein Heterosiseffekt von 16,78 kg Eiweiß errechnet sich daraus. 
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4.2.2.5 Milchleistung (korrigiert für Fett- und Eiweißgehalt) 
Die Zahlen sind korrigiert auf den Fett- und Eiweißgehalt in Prozent. 
 
Fett- und eiweißkorrigierte Milchmenge (Laktationsdaten)
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Abb. 22: Laktationsleistung Milch in kg (korrigiert auf Fett- und Eiweißgehalt) 
Den geringsten Milchertrag wirft das Fleckvieh mit nur 7028 kg pro Laktation ab. Sig-
nifikant mehr Milch geben die Deutschen Holsteins mit 7843 kg, während die Kreu-
zungstiere mit 7934 kg (DH-FV) und 7969 kg (FV-DH) die höchste Leistung aufwei-
sen. 
Es bestehen keine signifikanten Unterschiede zwischen DH und FV-DH bzw. DH-FV. 
Insgesamt 516 kg fett- und eiweißkorrigierte Milch beträgt der Heterosiseffekt für die 
Laktationsleistung.  
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4.2.2.6 Milchleistung unkorrigiert 
Vergleicht man hierzu die nicht auf Fett- und Eiweißgehalt korrigierte Milchleistung, 
fällt auf, dass die Deutschen Holsteins erwartungsgemäß die höchste Milchmenge (8189 
kg) aufweisen, gefolgt von DH-FV mit 7934 kg und FV-DH mit 7673 kg. Fleckvieh hat 
weiterhin die signifikant geringste Milchleistung mit 6865 kg Die Heterosis beträgt 276 
kg Milch je Laktation.  
Signifikante Unterschiede bestehen nur zwischen FV und den anderen Gruppen. 
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Abb. 23: Laktationsleistung Milch in kg (unkorrigiert) 
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4.3 Fruchtbarkeit 
Die Auswertung der Fruchtbarkeit umfasst ebenso wie alle anderen Auswertungen den 
Zeitraum vom 01.01.2000 bis 06.04.2004. 
Es wurden jeweils die Daten der ersten und zweiten Laktation erfasst. Das heißt, die 
Daten, die sich im nachfolgenden auf die 1. Laktation beziehen, betreffen den Zeitraum 
zwischen erster und zweiter Abkalbung einer Kuh, diejenigen, die sich auf die 2. Lakta-
tion beziehen, den zwischen zweiter und dritter Abkalbung. Die Definitionen der 
Fruchtbarkeitsparameter wurden aus den CD-ROMs „Fruchtbarkeitsmanagement beim 
Milchrind“ Teil 1 und 2 (Intervet und Vet Media, 2001) übernommen. Aufgrund einer 
relativ hohen Varianz und einer doch relativ geringen Tieranzahl sind die Standardab-
weichungen der folgenden Auswertungen relativ hoch. 
4.3.1 Zwischenkalbezeit 
Die Zwischenkalbezeit definiert sich als der Zeitraum zwischen 2 Abkalbungen. Sie 
sollte möglichst genau 1 Jahr (365 Tage) betragen und 395 Tage nicht überschreiten. 
Die längste Zwischenkalbezeit ist bei dieser Auswertung bei den Kühen der Rasse 
Deutsche Holsteins zu beobachten. Sie ist mit 422 Tagen durchschnittlich in der ersten 
Laktation und 415 Tagen in der zweiten Laktation deutlich höher als die aller anderen 
Tiere.  
Unter anderem spielt hierfür eine Rolle, dass sich in der Gruppe der DH die meisten 
Tiere befinden, die eine Milchleistung von über 10.000 kg aufweisen. Da die freiwillige 
Wartezeit am LVG bei Kühen, die mehr als 10.000 kg Milch geben, von 60 auf 100 
Tage hinaufgesetzt wurde, verlängert sich dadurch natürlich auch die Zwischenkalbe-
zeit.  
Die Zwischenkalbezeit der Fleckviehkühe liegt in beiden Laktationen konstant bei 388 
Tagen. Die niedrigste Zwischenkalbezeit finden wir bei den Kreuzungstieren DH-FV in 
der zweiten Laktation mit 367 Tagen. Da dabei aber nur 3 Tiere berücksichtigt wurden, 
ist dieser Wert nicht sehr aussagekräftig.  
Allgemein lässt sich sagen, dass außer den reinen Deutschen Holsteins alle Tiere inner-
halb der gewünschten Höchstgrenze von 395 Tagen Zwischenkalbezeit liegen. 
(DH-FV 1. Laktation: 393 Tage, FV-DH 1. Laktation: 391 Tage, FV-DH 2. Laktation: 
396 Tage). Die Heterosis beträgt in der ersten Laktation – 13 Tage, in der 2. Laktation  
–20 Tage.  
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Abb. 24: Zwischenkalbezeit in Tagen 
 
4.3.2 Güstzeit 
Die Güstzeit beschreibt das Intervall zwischen Partus und nachfolgender Konzeption. 
Es ist die Anzahl von Tagen, in denen die Kuh nach der Kalbung noch nicht wieder 
aufgenommen hat. Sie sollte möglichst 115 Tage nicht überschreiten. Auch sie ist ab-
hängig von der Länge der freiwilligen Wartezeit. Die Verteilung entspricht der der Zwi-
schenkalbezeit. 
Die längste Güstzeit ist bei den Deutschen Holsteins mit 136 und 141 Tagen zu finden, 
gefolgt von der Kreuzung FV-DH in der zweiten Laktation mit 130 Tagen. Fleckvieh 
hat eine Güstzeit von 103 Tagen bzw. 104 Tagen und liegt damit ebenso wie FV-DH 
mit 113 Tagen in der 1. Laktation und DH-FV mit 110 und 108 Tagen innerhalb der 
gewünschten Höchstgrenze. FV–DH bleibt aber in der 2. Laktation durchschnittlich 130 
lang güst. Dies entspricht einer Heterosis von – 8 Tagen in der ersten und -3,5 Tagen in 
der zweiten Laktation. In der zweiten Laktation konnten bei den Kreuzungstieren nur 8 
(DH-FV) bzw. 9 (FV-DH) Tiere ausgewertet werden, sodass diese Ergebnisse nicht sehr 
aussagekräftig sind und noch sehr vom Zufall abhängen. 
86 
Güstzeit
136
110 103
113
141
108 104
130
0
50
100
150
200
250
300
DH DH-FV FV FV-DH
Genotyp
Ta
ge
1. Lakt.
2. Lakt.
 
Abb. 25: Güstzeit in Tagen 
 
4.3.3 Rastzeit 
Die Rastzeit definiert sich als das Intervall zwischen Partus und erster Besamung. Sie ist 
abhängig von der freiwilligen Wartezeit. Üblicherweise sollte sie zwischen 60 und 80 
Tage betragen.  
Auch hier haben die Kühe der Rasse Deutsche Holsteins wieder die längsten Zeiten. Sie 
werden in beiden Laktationen durchschnittlich erst 80 Tage p. p. erstmals besamt, die 
Tiere der Rasse Deutsches Fleckvieh dagegen schon nach 66 bzw. 67 Tagen. Die höchs-
te Rastzeit weisen die Kreuzungstiere FV-DH in der 2. Laktation mit 83 Tagen auf, wo-
hingegen sie in der 1. Laktation nur bei 70 Tagen liegen. Die Kreuzung DH-FV liegt in 
beiden Laktationen mit 76 bzw. 70 Tagen zwischen den zwei reinrassigen Gruppen.  
Eine Heterosis von 0 Tagen in der ersten Laktation und 3 Tagen in der zweiten Laktati-
on ergibt sich daraus.  
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Abb. 26: Rastzeit in Tagen 
 
4.3.4 Verzögerungszeit 
Diese beschreibt den Zeitraum zwischen 1. Besamung und erfolgreicher Besamung, d.h. 
derjenigen Besamung, die zur Konzeption führte. Sie soll um die 20 Tage liegen, also 
maximal eine Zykluslänge betragen. Die Kuh soll also spätestens in der zweiten Brunst 
nach der freiwilligen Wartezeit erfolgreich besamt worden sein. 
Die längste Verzögerungszeit findet man bei den Holsteins mit 59 bzw. 61 Tagen in der 
ersten bzw. zweiten Laktation. Die jeweils niedrigsten Zeiten hat die Kreuzung DH-FV 
mit jeweils 36 Tagen aufzuweisen, gefolgt vom Fleckvieh mit durchschnittlich je 38 
Tagen. Die Kreuzung FV-DH zeigt in beiden Laktationen eine recht hohe Verzöge-
rungszeit (45 und 55 Tage). Die Heterosis beträgt hierfür – 8 Tage in der ersten und – 4 
Tage in der zweiten Laktation.  
Das bedeutet, dass die Deutsche Holsteins erst in der vierten Brunst nach der freiwilli-
gen Wartezeit erfolgreich besamt wurden, die Kreuzungstiere DH-FV auch erst in der 
dritten oder vierten Brunst. Die restlichen Tiere konzepieren schon in der zweiten oder 
dritten Brunst. 
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Abb. 27: Verzögerungszeit in Tagen 
 
4.3.5 Konzeptionsrate 
Sie errechnet sich aus der Formel: 
(Anzahl tragender Tiere / Anzahl aller Besamungen) x 100 
Ihr Wert sollte zwischen 50 und 70 % liegen. Sie besagt, wie viele Tiere mit allen Be-
samungen überhaupt trächtig geworden sind. Damit ist sie ein aussagekräftiger Parame-
ter für die Fruchtbarkeit im Allgemeinen. Allerdings ist zu beachten, dass die Formel, 
so wie sie oben aufgeführt und auch allgemein anerkannt ist, nur die Tiere mit in die 
Berechnung einbezieht, die auch wirklich positiv trächtig untersucht wurden. Allerdings 
konzipieren mehr Tiere als solche, die auch als tragend identifiziert werden. Einige der 
Tiere nehmen zwar auf, resorbieren die Frucht aber wieder im sehr frühen Trächtig-
keitsstadium, und werden daher, obwohl die konzipiert haben, bei dieser Berechnung 
nicht berücksichtigt. 
Die höchste Konzeptionsrate erzielte in der ersten Laktationen DH-FV mit 62 %. In der 
ersten Laktation folgen dann FV mit 59 %, Deutsche Holsteins mit 56 % und mit der 
niedrigsten Rate FV-DH mit nur 53 %. 
In der zweiten Laktation folgen auf das Fleckvieh mit 66 % schon die Holsteins mit 52 
%, dann DH-FV mit 49 % und zuletzt FV-DH mit nur 47 %.  
Das entspricht einer Heterosis von 0 % in der ersten und – 11 % in der zweiten Laktati-
on.  
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Abb. 28: Konzeptionsrate in % 
 
4.3.6 Erstbesamungserfolg 
Er errechnet sich wie folgt: 
(Anzahl tragender Tiere nach Erstbelegung / Anzahl aller Erstbelegungen) x 100 
Er sollte mindestens 55 % betragen und gibt an, welcher Prozentsatz der Tiere nach der 
1. Besamung trächtig wurde.  
Hier führt mit klarem Vorsprung das Fleckvieh in beiden Laktationen mit 30,67 % in 
der ersten und 39,71 % in der zweiten Laktation. In der ersten Laktation liegen die 
Kreuzungstiere DH-FV mit 27,59 % an zweiter Stelle, gefolgt von der der Rasse Deut-
sche Holsteins mit 24,14 %. Den niedrigsten Erstbesamungserfolg zeigen in der ersten 
Laktation die Kreuzungstiere FV-DH mit nur 23,08 %. 
In der zweiten Laktation liegen die Deutschen Holsteins mit 18,60 % an zweiter Stelle, 
erst dann folgen die Kreuzungstiere DH-FV (14,29 %) und FV-DH (12,50 %). Die He-
terosis hierfür ist – 2,07 % in der ersten und – 15,49 % in der zweiten Laktation.  
Dabei ist zur erwähnen, dass in der zweiten Laktation bei den Kreuzungstieren relativ 
wenige auswertbare Daten vorhanden waren, sodass diese Ergebnisse noch stark zu-
fallsgeprägt sind. 
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Abb. 29: Erstbesamungserfolg in % 
 
4.3.7 Trächtigkeitsindex 
Folgende Formel beschreibt diesen Parameter: 
(Anzahl der Besamungen bei tragenden Tieren / Anzahl tragender Tiere) 
Er sagt aus, wie viele Besamungen durchschnittlich nötig waren, damit ein Tier tragend 
wurde und sollte maximal 1,7 betragen. 
Auch hier erreicht wiederum das Fleckvieh in beiden Laktationen das beste Ergebnis 
mit einem Trächtigkeitsindex von 2,18 und 2,16. 
In der ersten Laktation waren bei den Deutschen Holsteins durchschnittlich 2,36 Besa-
mungen nötig, bis ein Tier aufnahm. Damit liegen sie über der Kreuzung DH-FV mit 
einem Trächtigkeitsindex von 2,24 und der  Kreuzung FV-DH mit 2,29. 
In der zweiten Laktation hingegen benötigten beide Gruppen der Kreuzungstiere mehr 
Besamungen bis zur erfolgreichen Konzeption als die beiden reinrassigen Gruppen, 
nämlich 2,89 bei DH-FV und 3,00 bei FV-DH. Die Holsteins wurden mit durchschnitt-
lich 2,5 Besamungen trächtig. Eine Heterosis von – 0,01 in der ersten und 0,62  in der 
zweiten Laktation wird daraus errechnet. 
Hier gilt ebenfalls, wie beim Erstbesamungserfolg, dass in der zweiten Laktation bei 
den Kreuzungstieren im Vergleich zu den Reinrassigen nur sehr wenige Daten vorhan-
den waren und somit diese Ergebnisse nicht sehr aussagekräftig sind. 
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Abb. 30: Trächtigkeitsindex 
 
4.3.8 Besamungsindex 
Dieser wird durch nachfolgende Formel beschrieben: 
(Anzahl aller Besamungen / Anzahl besamter Tiere) 
Er sollte zwischen 1,5 und 2 liegen und besagt, wie oft ein Tier durchschnittlich besamt 
wurde, unabhängig vom Konzeptionserfolg. 
Wiederum zeigt Fleckvieh den niedrigsten Besamungsindex mit 2,35 in der ersten und 
2,45 in der zweiten Laktation. In der ersten Laktation wurden die Kreuzungstiere DH-
FV durchschnittlich 3,14 Mal besamt, damit öfter als alle anderen (DH 2,60 Mal und 
FV-DH 2,54 Mal). 
In der zweiten Laktation wurden beide Kreuzungsgruppen öfter besamt als die reinras-
sigen Tiere, DH-FV mit einem Besamungsindex von 3,57 und FV-DH mit 3,50, im Ge-
gensatz zu DH mit 2,79 und FV mit wie oben bereits erwähnt 2,45. Die züchterisch ne-
gative Heterosis beträgt in der ersten Laktation 0,37 und in der zweiten 0,92.  
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Abb. 31: Besamungsindex 
 
4.3.9 Erstkalbealter 
Tiere der Rasse Fleckvieh kalben mit 916 Tagen am spätesten, gefolgt von den FV-DH 
mit 877 Tagen und den DH-FV mit 862 Tagen. Am frühreifesten sind die reinen Hol-
steins mit einem Erstkalbealter von 853 Tagen. Dies ergibt eine Heterosis von 15 Ta-
gen.  
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Abb. 32: Erstkalbealter in Tagen 
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4.4 Gesundheit 
1.921 Datensätze gingen in die Auswertung ein. Es sind Mehrfachnennungen möglich, 
v. a. bei den Euter-, den gynäkologischen und den Klauenerkrankungen. Außerdem war 
aus den zu Verfügung stehenden Daten nicht genau ersichtlich, ob Nachbehandlungen 
nicht auch wieder als neue Erkrankung eingegeben wurden.  
4.4.1 Atmungsapparat 
Erkrankungen, die den Atmungsapparat betreffen, traten im gesamten Untersuchungs-
zeitraum nur bei 5 Kühen auf, die alle der Rasse Deutsche Holsteins angehörten. Dabei 
handelte es sich in allen 5 Fällen um eine Katarrhalisch-eitrige Bronchopneumonie. 
4.4.2 Bewegungsapparat 
Dazu zählen alle Erkrankungen, die mit einer eingeschränkten Beweglichkeit einherge-
hen, außer Erkrankungen der Klauen. 
4,63 % aller eingetragenen Diagnosen fallen unter diese Gruppe. 
Auf die Anzahl Tiere pro Rasse-/Kreuzungsgruppe (72 DH, 30 DH-FV, 95 FV und 27 
FV-DH) bezogen ergibt sich folgendes Ergebnis: 
30,5 % der DH-Tiere zeigten Krankheiten des Bewegungsapparats. Sie zeigen hier die 
niedrigste Erkrankungsrate, gefolgt vom FV mit 42,1%, dem sich FV-DH mit 44,44% 
anschließen. Bei DH-FV war jede 2. Kuh (50%) betroffen, wobei hier allerdings Mehr-
fachnennungen möglich sind.  
Bezogen auf die Anzahl aller Erkrankungen pro Rassegruppe fallen bei DH nur 3,11 % 
auf den Bewegungsapparat, bei den anderen Genotypen zwischen 5 – 6 % (DH-FV 5,26 
%, FV 5,76 %, FV-DH 5,15 %). 
4.4.3 Euter 
Mastitis, Stenosen, Incontinetia lactis u.a. fallen unter diese Gruppe von Erkrankungen.  
Mit 27,75 % aller Nennungen ist dies nach den gynäkologischen Erkrankungen das am 
zweithäufigsten betroffene Organsystem. 
Alle Tiere erkrankten durchschnittlich 2 – 3 Mal mit Symptomen, die das Euter primär 
betreffen, v. a. ist hier die Mastitis zu nennen. 
Die niedrigste Erkrankungsrate, prozentual auf die Anzahl der Tiere jeder Rasse bzw. 
Kreuzungsgenotyps bezogen, zeigen noch DH-FV mit 183,3 % gefolgt von FV mit 
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221,1 %. Die beiden anderen liegen mit 263 % und 273,6 % eng beisammen an der 
Spitze. Hier wurden allerdings auch einige Tiere mehrfach gezählt; wie oben schon er-
wähnt, geht aus den Aufzeichnungen keine genauere Angabe hervor.  
Im Vergleich zu allen Erkrankungen einer Rasse liegen die Erkrankungen des Euters für 
DH bei 27,82 %, FV bei 30,22%, FV-DH bei 30,47 % und am niedrigsten bei DH-FV 
bei 19,3 %. 
4.4.4 Geburtshilfe 
Nur 5,15 % aller genannten Diagnosen befinden sich in dieser Gruppe. Am häufigsten 
musste bei den Tieren von DH-FV Geburtshilfe geleistet werden, 8,77 % aller Diagno-
sen fallen darunter, 83,3 % der Tiere dieser Gruppe waren betroffen. Die leichtesten 
Geburten hat das Fleckvieh: nur jede fünfte Kuh brauchte Hilfe und mit nur 3,02 % aller 
Diagnosen nimmt die Geburtshilfe eine untergeordnete Stellung ein. 
DH und FV-DH unterscheiden sich wenig, ca. jede 2. Kuh benötigt Hilfe; der Anteil an 
allen Diagnosen liegt bei 5,65 und 5,58 %. 
4.4.5 Gynäkologie 
31,96 % aller genannten Diagnosen fallen unter diesen Sammelbegriff. Alle Tiere waren 
mindestens 2-mal, meist aber noch öfter von einer Erkrankung, die unter diesen Punkt 
fällt, betroffen. Hauptsächlich wurden Ovarzysten, Genitalkatarrhe und Metritis ge-
nannt. Auch Azyklie und verzögerte Ovulation, sowie unregelmäßige Zyklen traten auf, 
ebenso wie Erkrankungen der Vagina und der Vulva sowie Gebärmuttervorfälle. 
Am wenigsten Probleme hatte auch hier wieder das Fleckvieh, auf die Gesamtanzahl 
der Tiere der einzelnen Genotypen bezogen, liegt es bei 217,9 %. 
Anschließend folgen Tiere der Rasse DH mit 287,5 %, gefolgt wiederum von den Kreu-
zungstieren, bei denen 390 % (DH-FV) bzw. 307,4 % (FV-DH) der Tiere erkrankten. 
Wie aus den Ergebnissen ersichtlich ist, kam es auch hier wieder zu Mehrfachzählun-
gen.  
Bei den Kreuzungstieren ist auch der Anteil dieser Diagnosegruppe an der Gesamtzahl 
der Nennungen mit 41,05 % (DH-FV) und 35,62 % (FV-DH) deutlich höher als bei den 
reinrassigen Tieren, welcher für beide knapp unter 30 % liegt. 
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4.4.6 Haut, Unterhaut, Haare 
Mit nur 1,67 % aller Nennungen macht diese Gruppe nur einen kleinen Anteil aus. 
Hauptsächlich betroffen sind DH mit 22,2 % erkrankter Tiere, gefolgt von FV-DH mit 
18,5 %. DH-FV mit 6,7 % und FV mit 9,5 % sind nur selten betroffen. 
Bei den DH macht der Anteil dieser Gruppe an allen Erkrankungen 2,26 % aus, bei FV-
DH 2,15 %, bei FV 1,29 % und bei DH-FV nur 0,7 %. 
4.4.7 Hörner, Schwanz 
Diese Gruppe ist mit 0,36 % aller Erkrankungen fast zu vernachlässigen. Bei der Kreu-
zung FV-DH trat kein einziger Fall auf, 3-mal waren Holsteins betroffen, 3-mal DH-FV 
und nur 1-mal Fleckvieh. 
4.4.8 Infektionskrankheiten 
Hier trat nur einmal eine IBR-Infektion bei einem Kreuzungstier DH-FV auf. 
4.4.9 Klauen 
Mit 21,76 % der genannten Erkrankungen spielen die Klauenerkrankungen die dritt-
größte Rolle. Es fällt auf, dass die reinrassigen Tiere prozentual auf die jeweilige Grup-
pengröße mit 205,6 % (DH) und 195,8 % (FV) deutlich öfter betroffen sind als die 
Kreuzungstiere mit 163,3 % (DH-FV) bzw. 128 % (FV-DH). Diese Ergebnisse sind auf 
Mehrfachzählungen zurückzuführen. 
Beim FV sind dies 26,76 % aller Erkrankungen, bei DH 20,09 %, bei DH-FV 17,19 % 
und bei FV-DH nur 15,02 %. 
Daraus wird ersichtlich, dass vor allem die Fleckviehtiere Probleme mit den Klauen 
haben, da über ¼ aller Diagnosen auf diese Gruppe fallen.  
4.4.10 Kreislaufapparat und Blut 
Hier waren nur 3-mal Tiere der Rasse Deutsche Holsteins erkrankt. 
4.4.11 Stoffwechsel- und Mangelkrankheiten 
Gebärparese, Ketose, Lipomobilisationssyndrom u. a. gehören in diese Gruppe.  
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Insgesamt fallen 2,5 % aller Erkrankungen darunter. Absolut am häufigsten betroffen 
waren die Tiere der Rasse Deutsche Holsteins mit 26 Fällen, gefolgt von den Kreu-
zungstieren FV-DH mit 11 Fällen. Beim Fleckvieh traten nur 10 Fälle auf, bei den DH-
FV nur 1 Fall. 
Auf die Anzahl Tiere je Rasse/Kreuzungsgenotyp bezogen, ergibt sich damit folgende 
Reihenfolge: 
40,74 % der FV-DH Tiere erkrankten an einer Krankheit dieser Gruppe, gefolgt von 
36,1% DH. Bei den Fleckviehtieren waren es nur 10,5 %, bei den DH-FV nur 3,3 %. 
4,72 % aller Erkrankungen fielen bei FV-DH unter diese Gruppe, 3,67 % bei den Deut-
schen Holsteins, hingegen nur 1,44 % beim Fleckvieh und 0,35 % bei DH-FV. 
4.4.12 Verdauungsapparat (Magen- und Darmtrakt) 
Absolut und relativ am häufigsten betroffen von Erkrankungen des Magen-Darm-Trakts 
sind die Deutschen Holstein-Tiere. 38 Erkrankungen wurden gezählt, das entspricht 
52,7 % aller DH-Tiere. Davon litten allein schon 27 Tiere (37,5 %) an einer Dislocatio 
abomasi sinistra. 
Gefolgt werden die DH von den Kreuzungstieren DH-FV mit 15 genannten Fällen (das 
entspricht immerhin 50 % aller Tiere), wobei auch hier 4 Nennungen eine linksseitige 
Labmagenverlagerung betrafen. 
Die beiden anderen Gruppen hatten mit dem Verdauungsapparat deutlich weniger Be-
schwerden. Nur 8 (8,42 %) der Fleckviehkühe und 3 (11,1 %) der FV-DH-Kühe zeigten 
Probleme. 
Das entspricht einem Anteil an allen genannten Diagnosen von 5,37 % bei DH, 5,26 % 
bei DH-FV, 1,15 % bei FV und 1,29 % bei FV-DH.  
4.4.13 ZNS, Sinnesorgane, Verhalten 
Hier waren nur sehr wenige Nennungen zu verzeichnen. 
3-mal waren Deutsche Holstein-Tiere betroffen, 2-mal DH-FV und 3-mal Fleckviehtie-
re. FV-DH wurden kein einziges Mal genannt. 
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Abb. 33 und 34: Häufigkeiten von Erkrankungen/Diagnosen bezogen auf Anzahl Tiere pro 
Gruppe 
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Anteil der Erkrankungen/Diagnosen nach Organsystemen an allen 
Erkrankungen aufgeteilt nach Genotypen
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Abb. 35 und 36: Anteil der Erkrankungen/Diagnosen nach Organsystemen an allen Erkrankun-
gen aufgeteilt nach Genotypen 
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5 Diskussion 
Gegenstand dieser Arbeit war es, den Einfluss der Kreuzung der Rassen Deutsche Hol-
steins und Deutsches Fleckvieh auf die Milchleistung, die Milchqualität und allgemeine 
Gesundheitsmerkmale einschließlich der Fruchtbarkeit im Melkrobotersystem heraus-
zustellen. Dafür wurden die reinrassigen Tiere mit der F1-Generation der Kreuzungen 
verglichen.  
5.1 Roboterdaten 
5.1.1 Durchschnittliche Tagesmilchleistung 
Erwartungsgemäß zeigt die Rasse DH mit 25,8 Litern die höchste Tagesmilchleistung. 
Am wenigsten Milch pro Tag gibt das Fleckvieh mit 22,2 Litern. Die beiden Kreu-
zungsgruppen liegen dazwischen, noch mit signifikantem Unterschied, DH-FV mit 25 
Litern und FV-DH mit 24,5 Litern. Diese Werte sind als Durchschnittswerte für die 
ganze Laktation zu verstehen. Spitzenkühe können durchaus viel mehr Milch geben, 
und der internationale Durchschnitt, v. a. in den USA, liegt für Holstein-Friesians deut-
lich höher, bei 31,5 kg am Tag (Van Raden und Sanders, 2003). In den USA sind sogar 
Tagesleistungen von über 116 kg beschrieben (Hansen, 2000). Aus den Werten dieser 
Auswertung ergibt sich eine Heterosis für die Tagesleistung von 0,74 Litern. Dies ent-
spricht 3,08 %, was dem Wert von 5 % nahe kommt, den Weigel (2003) für die Milch-
leistung beschrieben hat. Für Kreuzungen zwischen Bos taurus und Bos indicus sind 
Heterosiswerte von über 30 % für die Tagesmilchleistung gefunden worden (Restle et 
al., 1998). Diese Heterosis ist möglich, da die Verwandtschaft zwischen zwei verschie-
denen Rinderarten natürlich noch geringer ist als die zwischen zwei Rassen. Die Rassen 
Deutsche Holsteins und Deutsches Fleckvieh sind zu eng miteinander verwandt, um 
derart hohe Heterosiseffekte zu erreichen.  
 
5.1.2 Milchmenge pro Gemelk 
Die höchste Milchmenge pro Gemelk geben DH mit 10 Litern, was zu erwarten war, da 
diese Rasse auch die höchste Tagesmilchleistung zeigt. Die Kreuzungstiere liegen mit 
9,8 Litern (DH-FV) und 9,6 Litern (FV-DH) eng dahinter. Die geringste Milchmenge 
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pro Gemelk gibt das Fleckvieh mit nur 8,4 Litern, welches auch insgesamt die geringste 
Milchleistung aufweist. Zu Beachten ist, dass diese Werte vom Melkroboter ermittelt 
wurden, das heißt, die Tiere werden nicht nur zweimal täglich gemolken wie in den 
meisten konventionellen Melksystemen. Die Besuchhäufigkeit wurde von Neuhaus 
(2000) in eben diesem Melkrobotersystem mit 2,216 (DH 1. Laktation) und 2,218 (DH 
2. Laktation) und 2,592 (FV 1. Laktation) und 2,467 (FV 2. Laktation) angegeben. Von 
den Kreuzungstieren lagen damals keine Werte vor. Im Untersuchungszeitraum dieser 
Arbeit besuchten DH in der ersten Laktation 2,564-mal täglich den Roboter, in der 
zweiten Laktation 2,698-mal. Die Besuchshäufigkeit des Fleckviehs lag bei 2,566 in der 
ersten und bei 2,894 in der zweiten Laktation. Die Kreuzungstiere DH-FV zeigten die 
höchste Besuchshäufigkeit mit 2,799 in der ersten bzw. 3,07 in der zweiten Laktation. 
FV-DH besuchte den Melkroboter 2,534-mal täglich in der ersten und 2,863-mal täglich 
in der zweiten Laktation. Ein Grund für die geringere Milchmenge pro Gemelk beim 
Fleckvieh ist daher auch, dass das Fleckvieh öfter zum melken geht als DH und daher 
pro Melkzeit weniger Milch gibt, ebenso wie auch die Kreuzungstiere im Vergleich zu 
DH. Die Heterosis ist positiv und beträgt 0,455 Liter. 
5.1.3 Milchfluss und Melkdauer 
Den höchsten Milchfluss mit 1,54 Litern / Minute hat DH, welche auch die höchste 
Milchleistung aufweist. Den zweithöchsten Milchfluss mit 1,48 Litern / Minute zeigt 
FV-DH, dann folgt DH-FV mit 1,46 Litern / Minute. Den geringsten Milchfluss mit nur 
1,43 Litern / Minute zeigt das Fleckvieh, das auch am wenigsten Milch pro Melkzeit 
gibt. Die durchschnittlichen Werte in Bayern im Jahr 2006 geben ein höheres Minuten-
gemelk an, 1,87 kg in der 1. Laktation und 1,94 kg in der zweiten Laktation (Bayeri-
sches Staatsministerium für Landwirtschaft und Forsten, 2006). Diese Daten beziehen 
sich allerdings kaum auf Melkroboterbetriebe, in denen ja die Anzahl der Gemelke am 
Tag höher ist als in konventionellen Melkbetrieben. Dies kann auch ein Grund für das 
niedrigere Minutengemelk sein. 
Erstaunlich ist, dass DH-FV zwar mehr Milch / Gemelk geben als FV-DH, aber einen 
niedrigeren Milchfluss aufweisen. Die Heterosis beträgt 0,015 Liter / Minute.  
Obwohl DH pro Gemelk die meiste Milch geben, lassen sie sich aufgrund des hohen 
Milchflusses am schnellsten melken (175 – 240 Sekunden, je nach Viertel). Dies lässt 
auf eine gute Melkbarkeit schließen, mit kurzer Anrüstzeit, schnell einsetzendem Milch-
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fluss, kurzer Nachmelkzeit und wenig Blindmelken. Am längsten werden die Kreu-
zungstiere FV-DH (193 – 266 Sekunden) gemolken. FV und DH-FV liegen dazwischen. 
Die Heterosis für die Melkdauer beträgt je nach Viertel zwischen 8,3 und 21 Sekunden. 
Die hinteren Viertel werden bei allen vier Gruppen länger gemolken als die vorderen. 
Grund hierfür könnte sein, dass die Hinterviertel mehr Milch geben als die vorderen. 
Jedes vordere Viertel trägt zu 23 % und jedes hintere Viertel zu 27 % zur Gesamt-
milchmenge bei (Scholz et al., 2001 a).  
5.1.4 Leitfähigkeit 
Die höchste Leitfähigkeit an allen Vierteln hat die Rasse DH (zwischen 3,98 und 4,85 
ms / cm). Die geringste Leitfähigkeit weist dagegen das Fleckvieh auf (zwischen 3,74 
und 3,97 ms / cm). Die Kreuzungstiere liegen dazwischen. Für alle Viertel ist die be-
rechnete Heterosis negativ. Das ist aber erwünscht, da eine geringere Leitfähigkeit einen 
Hinweis auf bessere Eutergesundheit gibt.  
Da die Leitfähigkeit ein Indikator für eine Veränderung der Milchqualität ist (Schwar-
zer, 2000), und mit einer veränderten Milchqualität leichter Mastitiden einhergehen, ist 
die Rasse DH stärker Mastitis gefährdet als das Fleckvieh. Wie später genauer aufge-
führt, ist es auch die Rasse DH, die am meisten Probleme mit Euterentzündungen hat, 
das Fleckvieh ist am wenigsten anfällig. 
Bei Kreuzungstieren FV x DH ist im Vergleich zu DH die Mastitisanfälligkeit vermin-
dert. Auch sind die Ergebnisse Leitfähigkeit und Zellgehalt positiv korreliert, was sich 
mit den Ergebnissen von Scholz et al. (2001 b) deckt. Das Hintereuter hat bei allen 4 
Gruppen eine höhere Leitfähigkeit als das Vordereuter.  
5.2 LKV-Prüfung 
5.2.1 Tagesmilchmenge laut LKV-Prüfung 
Laut LKV-Prüfdaten ergibt sich für die Tagesmilchleistung eine gleiche Verteilung und 
nur leicht veränderte Werte im Vergleich zur Roboterauswertung (siehe Abb. 13). Die 
Differenzen können damit begründet werden, dass die LKV-Daten nur 11-mal jährlich 
über 24 Stunden gesammelt werden, der Melkroboter aber 365 Tage im Jahr Daten auf-
nimmt. 
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5.2.2 Fettgehalt laut LKV-Prüfung 
Den höchsten Fettgehalt am jeweiligen Tag der Messung zeigten die Kreuzungstiere 
FV-DH mit 3,97 %, gefolgt von den DH-FV mit 3,95 % und Fleckvieh mit 3,94 %. Den 
niedrigsten Fettgehalt weist in dieser Auswertung die Milch der Deutschen Holsteins 
mit 3,85 % auf. Signifikante Unterschiede bestehen nur zwischen DH und den drei an-
deren Genotypen. Der Heterosiseffekt beträgt somit 0,06 Fettprozent. Diese Beobach-
tung deckt sich nicht mit den Ergebnissen von Buchberger et al. (1986), laut denen der 
Fettgehalt bei allen Kreuzungen Holstein-Friesian x Fleckvieh niedriger ist als beim 
Fleckvieh.  
 
5.2.3 Eiweißgehalt laut LKV-Prüfung 
Die Milch von Fleckviehkühen hat einen Eiweißgehalt von 3,74 %, somit einen signifi-
kant erhöhten Gehalt im Vergleich zu FV-DH (3,69 %) bzw. DH-FV (3,63 %). Den 
signifikant niedrigsten Gehalt hat die Milch der reinen DH mit 3,52 %. Die minimale 
Heterosis beträgt 0,025 Eiweißprozent. Diese Werte decken sich mit denen von Buch-
berger et al. (1986), laut denen Kreuzungskühe mit 50 -75 % Red-Holstein-Anteil um 
0,06 -0,08 % niedrigere Eiweißgehalte aufweisen als das reine Fleckvieh. Alle Kühe 
haben aber einen überdurchschnittlich hohen Eiweißgehalt, der in Bayern bei 3,45 – 
3,48 % liegt und laut Brade (2004) deutschlandweit am höchsten ist. Die reinen DH mit 
dem niedrigsten Eiweißgehalt sind auch die Tiere, die den höchsten Zellgehalt aufwei-
sen. Hier spielt die negative Korrelation zwischen Milcheiweißgehalt und Zellzahl eine 
Rolle. Bei Euterinfektionen mit einer Zellzahl von über 200.000 / ml Milch sinkt der 
Milcheiweißgehalt ab, da vermehrt Plasmin und Plasminogen ausgeschüttet werden, die 
zu einem enzymatischen Proteinabbau führen, hauptsächlich von Kasein (Rossow und 
Richardt, 2003).  
 
5.2.4 Harnstoffgehalt 
Der Harnstoffgehalt liegt in allen 4 Gruppen im physiologisch normalen Bereich. Den 
höchsten Gehalt zeigt DH-FV mit 27,2 mg / dl, gefolgt von FV-DH mit 26,95 mg / dl. 
FV mit 26,6 mg / dl und DH mit 25,6 mg / dl bilden den Schluss. Kein signifikanter 
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Unterschied besteht hierbei allerdings zwischen den Kreuzungsgenotypen und FV. 
Wenn bedacht wird, dass der Referenzbereich für Harnstoff zwischen 15 – 30 mg / dl 
(maximal 60 – 70 mg / dl) liegt, sind diese Unterschiede zwischen den Rassen kaum 
erwähnenswert. Es besteht eine Heterosis von 0,9 mg / dl. Alle Gruppen liegen inner-
halb des Referenzbereiches. Dies spricht für eine ausgewogene, bedarfsgerechte Fütte-
rung. Es lässt sich eine negative Korrelation zwischen Harnstoffgehalt und Zellzahl 
feststellen, wie auch von Richardt (2004) beschrieben. Bei klinischen Mastitiden sinkt 
der Harnstoffgehalt (Grabowski, 2000). Da DH am häufigsten an Euterentzündungen 
erkrankt sind, ist dies u.a. ein Grund für den niedrigsten Harnstoffgehalt. Außerdem 
besteht laut Richardt (2004) ein positiver Zusammenhang zwischen Eiweißmenge und 
Harnstoffgehalt.  
 
5.2.5 Zellzahl 
Die höchsten Zellzahlen und damit unter anderem auch einen Indikator für nicht opti-
male Eutergesundheit zeigen die Deutschen Holsteins mit 182.385 Zellen / ml, gefolgt 
von den Kreuzungstieren FV-DH mit 105.516 Zellen / ml. Weit weniger Zellen weist 
die Milch der Fleckviehtiere mit nur 71.153 Zellen / ml und die der Kreuzung DH-FV 
mit 78.316 Zellen / ml auf. Die erwünschte negative Heterosis beträgt  
–34.853 Zellen / ml im Gegensatz zu der von Van Raden und Sanders (2003) beschrie-
benen, die zwar gering, aber positiv ist. Schutz et al. (1994) kommen zu ähnlichem Er-
gebnis wie in dieser Arbeit, dass Kreuzungstiere (HF x Jersey) durchschnittlich einen 
niedrigeren Zellgehalt aufweisen als reine Holstein-Friesians. Montgomerie (2005) fand 
ebenfalls eine negative Heterosis, ebenso wie Egger und Fürst (2005), die von einer 
erwünschten negativen Heterosis bei der Kreuzung Red-Holstein x Fleckvieh berichten. 
Allgemein ist zu beachten, dass hier mit einem automatischen Melksystem gearbeitet 
wurde. Im Melkroboter war die Zellzahl anfänglich höher als im konventionellen Sys-
tem, wie Scholz et al. (2001 b) beim Vergleich der beiden Systeme feststellten. Bei 
758.089 untersuchten Fleckviehkühen lag der Zellgehalt durchschnittlich bei 168.000, 
während bei 54.941 Holsteinkühen der Durchschnitt bei 233.000 lag (Grupp, 2001 a). 
Somit weist vergleichsweise sowohl DH im Versuch als auch Fleckvieh einen unter-
durchschnittlichen Zellgehalt auf. Die Kreuzungstiere liegen dazwischen. Es ist also 
möglich, durch Kreuzung bei hoher Milchleistung die Zellzahl im Vergleich zu DH zu 
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verringern und damit die Eutergesundheit zu verbessern. Wirft man einen Blick auf die 
Auswertung der Gesundheitsdaten, fällt auf, dass die Gruppen DH und FV-DH deutlich 
öfter an das Euter betreffenden Erkrankungen litten als FV und DH-FV. DH und FV-
DH zeigen auch, wie oben bereits erwähnt, höhere Zellgehalte als die anderen beiden 
Gruppen. Ein Zusammenhang zwischen Zellgehalt der Milch und Mastitisanfälligkeit 
kann also auch hier aufgezeigt werden. 
 
5.3 LKV-Laktationsdaten 
5.3.1 Fettgehalt aus LKV-Laktationsdaten 
Den höchsten Fettgehalt im Durchschnitt der Laktation weist die Milch der Kreuzungs-
kühe FV-DH mit 3,84 % auf. Mit einem Fettgehalt von 3,71 % folgen Fleckvieh und 
DH-FV. Mit 3,64 % schließen sich die Deutschen Holsteins an.  
Die Heterosis beträgt 0,1 Fettprozent (2,7 %). Der Heterosiseffekt ist gering. Wolf et al. 
(2005) beschreiben einen noch niedrigeren Heterosiseffekt von 0,013 Fettprozent für die 
Kreuzung tschechisches FV x HF. Brade (2004) beschreibt für die Kreuzung HF x FV 
keinen Heterosiseffekt für den Fettgehalt. 
Dagegen schreiben McAllister et al. (1994) von einer Heterosis von 16,5 %, allerdings 
bei der Kreuzung von HF mit Jersey oder Guernsey. Dies konnte nicht bestätigt werden.  
Der Fettgehalt in der Milch von Kreuzungstieren Red-Holstein x Simmental betrug in 
den frühen siebziger Jahren in der ersten Laktation 3,73 % und in der zweiten 3,82 %, 
im Vergleich zu dem der reinen Simmentaler mit 3,98 % bzw. 3,86 % (Künzi und Cret-
tenand, 1975). Der Fettgehalt in diesem Versuch liegt bei den FV-Kühen darunter, da-
gegen decken sich die o.g. Angaben mit den Ergebnissen der Kreuzungstiere FV-DH 
weitgehend. Brade (2004) spricht von einem Fettgehalt im Durchschnitt aller Kühe von 
4,16 % (in der ersten Laktation von 4,09 %) bei HF und ebenfalls 4,16 % durchschnitt-
lichem Fettgehalt bei den Fleckviehkühen (in der ersten Laktation 3,51 %). Im Jahr 
2005 hatten die Fleckviehkühe in Bayern einen durchschnittlichen Fettgehalt von 4,13 
%, die Holsteins nur von 4,10 % (Bayerisches Staatsministerium für Landwirtschaft und 
Forsten, 2006). Laut Stockinger (2002) haben Fleckvieh und Schwarzbunte jeweils ei-
nen Fettgehalt von 4,1 %. Damit liegen die Tiere im eigenen Versuch unter dem Durch-
schnitt.  
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Daraus wird ersichtlich, dass durch Kreuzung von DH x FV die Konzentration der In-
haltstoffe nicht in dem Maß verbessert werden kann, wie etwa bei der Kreuzung HF x 
Jersey. Für die Kreuzungen J x BS und J x HF konnte eine sehr hohe Heterosis für 
Milchleistung und Fettgehalt aufgezeigt werden, nämlich 11 – 18 % für die Milchleis-
tung und 12 – 15 % für den Fettgehalt. Eine andere Kalkulation kommt auf eine Hetero-
sis von 11,2 – 11,9 kg (entspricht 7,5 %) Fettmenge für diese Kreuzungen. Ähnliche 
Werte ergeben sich bei der Kreuzung von HF x BS (Brade, 1992). 
 
5.3.2 Eiweißgehalt aus LKV-Laktationsdaten 
Die Kreuzung FV-DH produziert mit 3,62 % Eiweißgehalt im Durchschnitt die eiweiß-
reichste Milch, gleich anschließend folgen Fleckvieh mit 3,61 % und DH-FV mit 3,53 
%. Am eiweißärmsten ist die Milch der reinen DH mit nur 3,39 %. Daraus berechnet 
sich eine minimale Heterosis von 0,075 Eiweißprozent (1,07 %).Auch Wolf et al. 
(2005) fanden für die Kreuzung tschechisches FV x HF kaum einen Heterosiseffekt (0 – 
0,001). Laut Stockinger (1999) wurde der Eiweißgehalt in Bayern 1999 mit 3,5 % für 
das Fleckvieh und 3,4 % für die Schwarzbunten angegeben. Im Jahr 2005 lag der Ei-
weißgehalt in Bayern bei durchschnittlich 3,5 % beim Fleckvieh und bei 3,39 % bei den 
Schwarzbunten (Bayerisches Staatsministerium für Landwirtschaft und Forsten, 2006). 
In vorliegender Auswertung liegen alle Tiere somit über dem Durchschnitt. In einem 
Kreuzungsversuch zwischen Red-Holstein und Simmental war der Eiweißgehalt der F1-
Kreuzung mit 3,28 % sogar niedriger als der der reinen Simmentaler mit 3,42 % (Künzi 
und Crettenand, 1975). Dies deckt sich nicht mit den Ergebnissen dieser Arbeit.  
Die Unterschiede zu den Ergebnissen der LKV-Tagesprüfdaten (gilt auch für den Fett-
gehalt) lassen sich durch die unterschiedlichen Methoden der Bestimmung der Parame-
ter erklären. Während die LKV-Tagesprüfdaten 11 mal jährlich gemessen werden, er-
rechnen sich die Laktationsdaten aus der Fett- bzw. Eiweiß- und Milchlaktations-
leistung. Zusätzlich werden bei den LKV-Laktationsdaten nur abgeschlossenen Laktati-
onen (>250 Laktationstage) ausgewertet, während bei den Tages-Prüfdaten durchaus 
Kühe, die die Laktation noch nicht abgeschlossen haben, in die Auswertung einbezogen 
werden können. Außerdem liegen die LKV-Tagesprüfdaten erst ab dem 24.10.2000 vor, 
während die LKV-Laktationsdaten ab dem 01.01.2000 vorhanden sind.  
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5.3.3 Fettmenge pro Laktation 
Am meisten Fett pro Laktation produzieren die Deutschen Holsteins mit 293,8 kg sowie 
die Kreuzungstiere DH-FV mit 293,2 kg und FV-DH mit 292,9 kg. Den geringsten 
Fettertrag erzielt Fleckvieh mit 252,9 kg. 
In diesem Merkmal lagen die Versuchstiere im bayernweiten Durchschnitt von 252 kg 
beim FV bzw. leicht unter dem bayernweiten Durchschnitt von 306 kg bei den Deut-
schen Holsteins (Stockinger, 2002). 
Die Kreuzungskühe sind den reinen Fleckviehtieren in der Fettmenge überlegen, was 
sich mit den Aussagen von Künzi und Crettenand (1975) deckt, laut denen Kreuzungs-
kühe der Rassen Red-Holstein mit Simmental in den Jahren 1971 bis 1973 151 kg Fett 
in der ersten Laktation und 187 kg in der zweiten Laktation gaben, im Vergleich dazu 
gaben reine Simmentaler nur 127 bzw. 159 kg Fett. 
Die Heterosis ist relativ hoch; sie beträgt 19,75 kg (7,2 %) und deckt sich mit den An-
gaben von McAllister et al. (1994). Touchberry (1992) gibt einen prozentualen Hetero-
siseffekt von 7,5 % an. Eine geringere Heterosis wird von Wolf et al. (2005) mit 4,6 kg 
Fettleistung für die Kreuzung Tschechisches FV mit HF beschrieben. Die Heterosis für 
die Laktationsleistung Fett bei der Kreuzung Holstein-Friesian x Jersey wurde von Lo-
pez-Villalobos und Garrick, (2002) mit 4,3 % angegeben. Van Raden und Sanders 
(2003) geben eine Heterosis von 4,4 % an.  
5.3.4 Eiweißmenge pro Laktation 
Bei der Eiweißmenge lassen die Kreuzungstiere eine minimale Überlegenheit erkennen. 
FV-DH geben 277,3 kg und DH-FV 279,6 kg Eiweiß pro Laktation. Am wenigsten Ei-
weiß produziert das Fleckvieh mit nur 247,2 kg. Die Deutschen Holsteins liegen mit 
276,1 kg nur geringfügig unter den beiden F1-Kreuzungsgenotypen. Eine Heterosis von 
16,78 kg ergibt sich daraus (6,4 %). Wolf et al. (2005) errechneten für die Kreuzung 
Tschechisches FV x HF nur eine Heterosis von 3,8 kg in der 1. und 4,6 kg in der zwei-
ten Laktation. Die Tiere der aktuellen Auswertung liegen über dem bayernweiten 
Durchschnitt. 1999 gaben in Bayern Fleckviehkühe 213 kg Eiweiß pro Laktation, 
Schwarzbunte immerhin 248 kg, somit um 16 % mehr (Stockinger, 2002). Die Heterosis 
ist etwas höher als die 4,06 % von Lopez-Villalobos und Garrick (2002) gefundene für 
die Kreuzung HF x Jersey. 
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5.3.5 Laktationsleistung Milch 
Die Kreuzungstiere zeigen die höchste (auf Fett- und Eiweißgehalt korrigierte) Milch-
leistung mit 7969 kg (FV-DH) und 7934 kg (DH-FV). Den geringsten Milchertrag brin-
gen die Fleckviehkühe mit nur 7028 kg. Die Deutschen Holsteins liegen mit 7843 kg 
korrigierter Milchmenge um ca. 100 kg unter den beiden Kreuzungsgenotypen. Es be-
stehen allerdings keine signifikanten Unterschiede zwischen Deutschen Holsteins und 
FV-DH bzw. DH-FV. Die Heterosis von 516 kg entspricht einem prozentualen Effekt 
von 6,9 %. Betrachtet man allerdings die unkorrigierte Auswertung, dann geben die 
Deutschen Holsteins erwartungsgemäß mit 8189 kg am meisten Milch, gefolgt von DH-
FV mit 7934 kg, FV-DH mit 7673 kg und als Schlusslicht FV mit nur 6865 kg. Die He-
terosis ist hier dadurch auch geringer und beträgt nur 276 kg.  Mit diesen Laktations-
leistungen liegen sowohl das Fleckvieh als auch die Deutschen Holsteins im bayernwei-
ten Durchschnitt. Die Durchschnittsleistung aller geprüften Herdbuchkühe in Bayern 
liegt für Holstein-Friesians bei 8.092 kg Milch mit 4,16 % (337 kg) Fett und 3,4 % (276 
kg) Eiweiß bei 321 Melktagen. Dagegen gibt das Fleckvieh in durchschnittlich 315 Lak-
tationstagen nur 6.469 kg Milch mit 4,16 % (269 kg) Fett, aber 3,51 % (227 kg) Eiweiß 
(Brade, 2004). In Bayern gaben die Kühe im Jahr 2005 etwas weniger Milch als die 
Kühe dieser Studie (2000-2004), nämlich FV 6.781 kg und Schwarzbunte 8.070 kg 
(Bayerisches Staatsministerium für Landwirtschaft und Forsten, 2006). 
Die Differenz von ca. 1.000 kg zwischen Fleckvieh und den F1-Kreuzungen deckt sich 
mit den Aussagen von Jennie bzw. Schmidlin (laut Geißler, 1982). Laut Schmidlin be-
stehen 1.387 kg Milchleistungs-, 31,1 kg Fettleistungs- und -0,25%-
Fettanteilsunterschiede zwischen reinen Simmentalern und Red-Holstein-Kreuzungen. 
Laut Jennie geben ½ Red-Holsteins um ca. 1.000 kg mehr Milch als reine Fleckviehkü-
he, wobei allerdings Heterosiseffekte zu beachten sind.  
In den frühen siebziger Jahren betrug die Milchleistung von reinen Simmentalern in der 
1. Laktation 3.193 kg, in der zweiten 4.114 kg; die der Kreuzungstiere Red-Holstein-
Simmental dagegen betrug in der 1. Laktation schon 4.051 kg und in der 2. 4.893 kg 
(Künzi und Crettenand, 1975). Die Heterosis von 6,9 % ist etwas geringer als die von 
McAllister et al. (1994) angegebenen Werte von 16,6 und 17,9 %. Martinez et al. (1988) 
schreiben über die Heterosis für die Laktationsleistung der Kreuzung HF x Zebu von 
genau 18,8 %. Andere Autoren geben niedrigere Heterosiswerte an. 
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Für die Kreuzung Fleckvieh x HF beträgt die Heterosis für das Merkmal Milchmenge in 
kg nur 3 % (Brade, 2004). Van Raden und Sanders (2003) berichten von einer Heterosis 
für die Milchleistung von 3,4 %. Wolf et al. (2005) zeigten eine Heterosisleistung bei 
der Kreuzung von Tschechischem Fleckvieh mit HF von 90 kg in der ersten und 95 kg 
in der zweiten Laktation auf.  
Durch die Heterosiseffekte in der ersten Generation der Kreuzung FV x DH ist eine 
Milchleistungssteigerung einschließlich einer erhöhten Fett- und Eiweißmenge bei den 
Kreuzungstieren zu verzeichnen. Allerdings sind die Unterschiede oft nicht signifikant.  
Von einer erhöhten Milchleistung der Kreuzungstiere Red-Holstein x Fleckvieh schreibt 
auch Fürst (2005 a), allerdings machte er die Beobachtung, dass dabei die Inhaltsstoffe 
zurückgehen, was in dieser Arbeit nicht der Fall ist.  
In Neuseeland wurde die Entwicklung der Kreuzung HF x Jersey über 25 Jahre von 
Lopez-Villalobos et al. (2000 c) hochgerechnet. Daraus ergab sich eine Milchleistungs-
steigerung von 613 l (24,5 l / Jahr), 30 kg Fett (1,2, kg / Jahr) und 39 kg Eiweiß (1,6 kg 
% / Jahr). Dies entspricht einer um 0,8 % erhöhten Milchleistung, 0,8 % erhöhten Fett-
leistung und 1,3 % erhöhten Eiweißleistung. Durch Rotationskreuzung konnte der Er-
trag pro Hektar verbessert werden. Die Kreuzung war allerdings nicht rentabel, wenn 
das Augenmerk nur auf die Milchmenge gerichtet ist. Sinnvoll ist die Kreuzungszucht, 
wenn Fett- und Eiweißmenge berücksichtigt werden, ebenso wie die Anpassung an be-
stimmte Klimabedingungen, die Melkbarkeit, das Gewicht und die Langlebigkeit sowie 
die Fruchtbarkeit.  
 
 
5.4 Fruchtbarkeit 
5.4.1 Zwischenkalbezeit 
Mit einer Zwischenalbezeit von 388 Tagen in beiden Laktationen hat das Fleckvieh die 
kürzeste Zwischenkalbezeit aller Gruppen, ausgenommen der DH-FV-Kühe, die in der 
2. Laktation nur eine ZKZ von 367 Tagen aufweisen. Allerdings wurden hierbei auch 
nur 3 Tiere in die Auswertung einbezogen, sodass dieses Ergebnis sehr zufallsgeprägt 
ist. Die reinrassigen Deutschen Holsteins haben in beiden Laktationen die höchste ZKZ 
(422 und 415 Tage), was aber auch zum Teil an der verlängerten freiwilligen Wartezeit 
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liegt. Diese wurde für Kühe, die mehr als 10.000 kg Milch pro Laktation geben, von 60 
auf 100 Tage hinaufgesetzt. Außer den reinen DH liegen die drei anderen Gruppen in-
nerhalb der gewünschten 395 Tage maximaler ZKZ. Eine Zwischenkalbezeit zwischen 
365 und 405 Tagen wird von Feucker (2003) als zufrieden stellend beschrieben. Die 
Heterosis beträgt für die 1. Laktation -13 Tage und für die 2. Laktation – 20 Tage (3,2 
% und 5 %). Eine negative Heterosis bedeutet hier, dass sich die Zwischentragezeit bei 
der F1-Generation verkürzt. Diese Heterosis ist geringer als die für die Kreuzung HF x 
Braunvieh, für welche Simianer (Uni Göttingen) laut Brade (2004) 10 % angibt. 
Mit diesen Zwischenkalbezeiten liegen die Tiere des Versuchs im bayernweiten Durch-
schnitt des Jahres 1999. Im Jahr 1999 betrug die Zwischenkalbezeit in Bayern beim 
Fleckvieh durchschnittlich 391 Tage, bei den Schwarzbunten 407 Tage (Stockinger, 
2002). Laut Touchberry (1992) weisen Kreuzungstiere im Gegensatz zu den Ergebnis-
sen dieser Arbeit, ein geringgradig, aber signifikant längeres Kalbeintervall (9,4 Tage) 
auf als reine HF (402 Tage HF, 393 Tage Guernsey, 400 Tage HF x Guernsey). Kreu-
zungstiere der Rassen HF, Jersey und Ayrshire haben ein Zwischenkalbezeit von 365 
Tagen (Lopez-Villalobos et al., 2000 b). 
Dies ist erheblich kürzer als hier festgestellt. Die Fruchtbarkeit wird von der Milchleis-
tung beeinflusst. Fleckviehkühe mit einer Tagesleistung über 30 Liter haben eine um 25 
Tage längere Zwischentragezeit und damit auch Zwischenkalbezeit als Kühe mit einer 
Tagesleistung unter 15 Liter. Kühe mit einem Eiweißgehalt von unter 2,5 % in der 3. 
Milchkontrolle hatten eine um 21 Tage längere Zwischentragezeit als Kühe mit einem 
Eiweißgehalt von über 3,8 % (Daubinger et al. 1993).  
5.4.2 Güstzeit 
Die Güstzeit (auch Zwischentragezeit genannt) wird von zahlreichen Autoren aufgrund 
ihrer ökonomischen Bedeutung als die wichtigste Fruchtbarkeitskennzahl bezeichnet. 
Sie wird durch die Rastzeit mitbestimmt und Ergebnisse liegen erst relativ spät vor. 
Diese Kennzahl repräsentiert nicht das Ergebnis der gesamten Herde, da nur tragend 
gewordene Tiere in die Bewertung eingehen. Für Färsen kann sie nicht berechnet wer-
den. In Beständen mit hohen Abgangsraten wegen Sterilität wird das Ergebnis der 
Fruchtbarkeitsauswertung „geschönt“ dargestellt. Die ZTZ sollte in Abhängigkeit von 
der Milchleistung 42 bis 125 Tage betragen. Die Güstzeit ist die Zeit zwischen Geburt 
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und erfolgreicher Belegung (Jahnke et al., 2002). Laut dem Richtwert von Feucker 
(2003) sollte die Güstzeit zwischen 85 und 125 Tagen liegen.  
DH bleiben mit 136 Tagen in der 1. und 141 Tagen in der 2. Laktation am längsten güst, 
Fleckvieh in beiden Laktationen mit 103 bzw. 104 Tagen am kürzesten. Die Kreuzungs-
tiere liegen dazwischen, mit Ausnahme von FV-DH, die in der zweiten Laktation 130 
Tage güst blieben. Mit Ausnahme von FV-DH in der zweiten Laktation liegen aber 
auch die Kreuzungstiere innerhalb der gewünschten Höchstgrenze. In der zweiten Lak-
tation konnten bei den Kreuzungstieren jedoch nur 8 (DH-FV) bzw. 9 (FV-DH) Tiere 
ausgewertet werden, sodass diese Ergebnisse noch nicht sehr aussagekräftig sind. 
Die Heterosis ist auch hier negativ mit -8 Tagen in der 1. und – 3,5 Tagen in der 2. Lak-
tation. 
5.4.3 Rastzeit 
Kühe der Rasse DH weisen die längsten Rastzeiten auf. Sie werden in beiden Laktatio-
nen durchschnittlich erst 80 Tage p. p. erstmals besamt, die Tiere der Rasse Deutsches 
Fleckvieh dagegen schon nach 66 in der 1. bzw. 67 Tagen in der 2. Laktation. Die 
höchste Rastzeit weisen die Kreuzungstiere FV-DH in der 2. Laktation mit 83 Tagen 
auf, wohingegen sie in der 1. Laktation nur bei 70 Tagen liegen. Die Kreuzung DH-FV 
liegt in beiden Laktationen mit 76 bzw. 70 Tagen zwischen den zwei reinrassigen 
Gruppen. Die Heterosis ist mit 0 Tagen in der ersten und 3 Tagen in der zweiten Lakta-
tion berechnet. Die positive Heterosis in der zweiten Laktation ist durch die Werte der 
Kreuzung FV-DH bestimmt. Dies lässt sich auf die verlängerte freiwillige Wartezeit für 
Kühe zurückführen, die mehr als 10.000 kg Milchleistung zeigen, da FV-DH die durch-
schnittlich höchste korrigierte Laktationsleistung aufweist. Die Länge der Rastzeit hängt 
neben der freiwilligen Wartezeit auch von der Brunstbeobachtung in einem besonderen 
Maße ab. Werden Brunsten nach der freiwilligen Wartezeit übersehen und damit nicht 
genutzt, verlängert sich die Rastzeit dementsprechend. Ungewollt lange Rastzeiten deu-
ten auf schlechte Brunstbeobachtung oder gehäufte Brunstlosigkeit hin. Kurze Rastzei-
ten unter 40 Tage können Ursache für gehäuftes Umrindern sein. Die Rastzeit sollte je 
nach Leistung der Tiere im Bereich von 42 bis 115 Tagen liegen (Jahnke et al., 2002).  
Daher deutet die um 14 Tage durchschnittlich längere Rastzeit der Deutschen Holstein-
Kühe im Verhältnis zu den Fleckviehkühen darauf hin, dass die Deutschen Holsteins 
nicht so gute Brunstsymptome zeigen wie die Fleckviehkühe, und dadurch leichter ü-
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bersehen werden. Die Kreuzungstiere liegen im Allgemeinen zwischen den beiden rein-
rassigen Gruppen, am besten zeigen sich anscheinend die Fleckviehkühe. Allgemein 
liegen aber auch hier die Tiere unter dem bayernweiten Durchschnitt. Fleckviehkühe in 
Bayern hatten 1999 eine Rastzeit von 75 Tagen, im Gegensatz zu Schwarzbunten, die 
mit 86 Tagen p. p. erst 11 Tage später das erste Mal gedeckt wurden (Stockinger, 2002). 
5.4.4 Verzögerungszeit 
Die längste Verzögerungszeit findet man bei DH mit 59 bzw. 61 Tagen in der ersten 
bzw. zweiten Laktation. Die jeweils niedrigsten Zeiten hat die Kreuzung DH-FV mit 
jeweils 36 Tagen aufzuweisen, gefolgt vom Fleckvieh mit jeweils 38 Tagen. Die Kreu-
zung FV-DH zeigt in beiden Laktationen eine recht hohe Verzögerungszeit (45 und 55 
Tage). Dadurch ist auch die längere Güstzeit dieser Gruppe zu erklären. Die Heterosis 
entspricht – 8 Tagen in der 1. und – 4 Tagen in der 2. Laktation. Von Feucker (2003) 
wird eine ideale durchschnittliche Verzögerungszeit mit unter 25 Tagen angegeben. 
Dies konnte für keine der 4 Gruppen erreicht werden. DH werden also durchschnittlich 
in der 2. Brunst nach der Rastzeit erfolgreich gedeckt, Fleckvieh und DH-FV zwischen 
1. und 2. Brunst.  
Abhängig ist die Dauer der Verzögerungszeit zum einen von der Fruchtbarkeit im All-
gemeinen, also wie leicht eine Kuh aufnimmt, zum anderen von der Brunstbeobachtung. 
Werden Brunsten nach der Rastzeit nicht erkannt, verlängert sich die Verzögerungszeit. 
Daraus lässt sich schließen, dass das Fleckvieh und die DH-FV einerseits leichter tra-
gend werden, andererseits sich aber auch besser zeigen als die DH oder FV-DH.  
5.4.5 Erstbesamungserfolg 
Das Fleckvieh zeigt in beiden Laktationen mit 30,67 % in der ersten und 39,71 % in der 
zweiten Laktation den besten Erstbesamungserfolg. In der ersten Laktation liegen die 
Kreuzungstiere DH-FV mit 27,59 % an zweiter Stelle, gefolgt von der Rasse Deutsche 
Holsteins mit 24,14 %. Den niedrigsten Erstbesamungserfolg zeigen in der ersten Lakta-
tion die Kreuzungstiere FV-DH mit nur 23,08 %. In der zweiten Laktation ändert sich 
die Verteilung.  
DH liegt mit 18,60 % an zweiter Stelle, erst dann folgen die Kreuzungstiere DH-FV 
(14,29 %) und FV-DH (12,50 %). Die Heterosis hierfür ist – 2,07 % in der ersten und – 
15,49 % in der zweiten Laktation. Die negative Heterosis besagt, dass die Kreuzungstie-
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re im Durchschnitt in diesem Merkmal den reinrassigen Elterntieren unterlegen sind. 
Gute Erstbesamungserfolge liegen bei über 60 % für Kühe (Jahnke et al., 2002). Am 
LVG werden also unterdurchschnittliche Erstbesamungserfolge erzielt. Eine mögliche 
Erklärung hierfür ist, dass am LVG oft Anfänger besamen und der Wechsel zwischen 
den Tierärzten recht hoch ist. Außerdem herrscht aufgrund des intensiven Lehr- und 
Versuchsbetriebes eine vergleichsweise große Unruhe in der Herde, die zu den Frucht-
barkeitsproblemen beitragen kann. 
5.4.6 Konzeptionsrate 
Die höchste Konzeptionsrate in der 1. Laktation zeigt die Gruppe DH-FV mit 62 %, 
gefolgt von FV mit 59 %, DH mit 56 % und FV-DH mit nur 53 %. In der 2. Laktation 
hat das FV mit einer Konzeptionsrate von 66 % das beste Ergebnis, es schließen sich 
schon die Holstein mit 52 % an. Die Kreuzungstiere zeigen mit 49 % (DH-FV) und 47 
% (FV-DH) deutlich schlechtere Konzeptionsraten. Dementsprechend ist die Heterosis 
in der zweiten Laktation auch negativ, nämlich 11 %. In der ersten Laktation konnte 
kein Heterosiseffekt festgestellt werden.  
Die Konzeptionsrate besagt, wie viel Tiere mit allen Besamungen überhaupt trächtig 
werden. Sie sollte mindestens 70 % betragen (CD-Intervet, 2001). Die Kreuzungstiere 
zeigen in diesem Parameter mit Ausnahme von DH-FV in der ersten Laktation schlech-
tere Ergebnisse als die Reinrassigen. Aber auch hier gilt, dass die Anzahl der Kreu-
zungstiere in der zweiten Laktation sehr gering war.  
5.4.7 Trächtigkeitsindex 
Mit einem Trächtigkeitsindex von 2,18 und 2,16 erreicht wiederum das Fleckvieh in 
beiden Laktationen das beste Ergebnis. 
In der ersten Laktation waren bei den Deutschen Holsteins durchschnittlich 2,36 Besa-
mungen nötig, bis ein Tier aufnahm. Damit liegen sie über der Kreuzung DH-FV mit 
einem Trächtigkeitsindex von 2,24 und der Kreuzung FV-DH mit 2,29. 
In der zweiten Laktation hingegen benötigten beide Gruppen der Kreuzungstiere mehr 
Besamungen bis zur erfolgreichen Konzeption als die beiden reinrassigen Gruppen, 
2,89 bei DH-FV und 3,00 bei FV-DH. Die Holsteins wurden mit durchschnittlich 2,50 
Besamungen trächtig. Die Heterosis ist mit -0,01 in der ersten Laktation zu vernachläs-
sigen. In der zweiten Laktation beträgt der Heterosiseffekt 0,71. Dies bedeutet allge-
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mein, dass die Kreuzungstiere einen höheren Trächtigkeitsindex haben als die Reinras-
sigen, also mehr Besamungen pro Trächtigkeit benötigen und dadurch schlechtere Er-
gebnisse in diesem Parameter aufweisen. Allerdings waren für die Kreuzungstiere in der 
zweiten Laktation nicht viele Daten vorhanden, so dass diese Ergebnisse nicht sehr aus-
sagekräftig sind. Der Trächtigkeitsindex sollte maximal bei 1,7 liegen (CD-Intervet, 
2001). Auch hier liegen die Versuchstiere weit darüber. 
5.4.8 Besamungsindex 
Beim Besamungsindex hat das Fleckvieh die besten Werte mit 2,35 in der ersten und 
2,45 in der zweiten Laktation. In der ersten Laktation wurden die Kreuzungstiere DH-
FV durchschnittlich 3,14-mal besamt, damit öfter als alle anderen (DH 2,60-mal und 
FV-DH 2,54-mal). In der zweiten Laktation wurden beide Kreuzungsgruppen öfter be-
samt als die reinrassigen Tiere, DH-FV mit einem Besamungsindex von 3,57 und FV-
DH mit 3,50, im Gegensatz zu DH mit 2,79 und FV mit wie oben bereits erwähnt 2,45. 
Eine unerwünschte positive Heterosis von 0,37 in der ersten und 0,92 in der zweiten 
Laktation ergibt sich daraus: also zeigen auch hier die Kreuzungstiere eine schlechtere 
Fruchtbarkeit als die reinrassigen Elternlinien im Schnitt. Der Richtwert liegt bei 1,8 – 
2,0 (Heuwieser, 2000). Angestrebt werden sollte ein Besamungsindex unter 1,7 für Kü-
he (Jahnke et al., 2002). Lopez-Villalobos et al. (2000 b) berichten von einem Besa-
mungsindex von 1,3 KBs pro Trächtigkeit für Kreuzungstiere der Rassen HF, Jersey 
und Ayrshire. Solche vorteilhaften Ergebnisse konnten in dieser Arbeit nicht nachvoll-
zogen werden.  
Dass der Besamungsindex höher ist als der Trächtigkeitsindex besagt, dass einige Tiere 
trotz wiederholter Besamung nicht trächtig wurden. Je größer die Differenz zwischen 
den beiden Indices, desto mehr Kühe wurden nicht trächtig und werden deshalb meist 
gemerzt. Dies führt dann wieder zu einer hohen Replacement-Rate.  
Auch ein Einfluss der Milchleistung auf den Besamungsindex wird beschrieben. Beim 
Vergleich von Milchleistungsprüfungsergebnissen hatten Jungkühe mit einem Besa-
mungsaufwand von 1,00 (Trächtig aus der 1. KB) eine um durchschnittlich 678 kg nied-
rigere 305-Tage-Leistung und einen anderen Laktationsverlauf im Vergleich zu Jung-
kühen mit einem Besamungsaufwand von 4 und mehr Besamungen (Jahnke et al, 2002).  
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5.4.9 Erstkalbealter  
Tiere der Rasse Fleckvieh kalben mit 916 Tagen (30,5 Monate) am spätesten, gefolgt 
von FV-DH mit 877 Tagen (29,2 Monate) und DH-FV mit 862 Tagen (28,7 Monate). 
Am frühreifesten sind die reinen Holsteins mit einem Erstkalbealter von 853 Tagen 
(28,4 Monate). Die Heterosis errechnet sich daraus mit 15 Tagen (1,7 %). Andere Stu-
dien kamen zum gleichen Ergebnis. Kreuzungstiere aus Red-Holstein und Simmental 
erreichen ihr Endgewicht schneller und sind dadurch frühreifer als reinrassige Simmen-
taler. Zwischen reinen Red-Holsteins und Simmentaler Fleckviehtieren besteht ein Un-
terschied von 5,2 Monaten im Erstkalbealter (Geißler, 1982). 
 
Durch die Einkreuzung von Holstein in Fleckvieh ist im Allgemeinen keine Verbesse-
rung der Fruchtbarkeit zu erwarten, wie auch von Fürst (2005b) für die Einkreuzung 
von Red-Holstein in österreichisches Fleckvieh beschrieben wird. Die Fruchtbarkeit von 
Holsteins kann in bestimmten Merkmalen durch Einkreuzung von Fleckvieh allerdings 
verbessert werden.  
Als Problem bei der Fruchtbarkeitsanalyse ist zum einen die mit max. 15 % geringe 
Heritabilität zu nennen, was bedeutet, dass Fruchtbarkeitswerte stark umweltbestimmt 
sind. Außerdem sind Fehler nicht sofort erkennbar, sondern äußern sich erst nach Mo-
naten. Eine kombinierte Auswertung von Fruchtbarkeitskennziffern ist vonnöten: die 
Betrachtung einzelner Ziffern ist nicht aussagekräftig.  
Laut Rossow (2003a) nehmen Fruchtbarkeitsprobleme in Milchkuhbeständen mit stei-
gender Leistung zu, da es eine physiologische Konkurrenz zwischen Fruchtbarkeit und 
Milchleistung, v. a. zwischen dem 60. und 120. Tag p. p. gibt. Die Fruchtbarkeit wird 
gegenüber der Milchleistung zurückgesetzt. Dies ist hormonell gesteuert. Die Kuh hat 
eine energieaufwendige Phase hinter sich, daraufhin setzt die Eierstocksfunktion ein. 
Zur gleichen Zeit erreicht aber auch die Milchleistung ihr Maximum. Der Körper kann 
nicht mehr genügend Energie aus dem Futter zur Verfügung stellen und mobilisiert 
Körperfett mit allen bekannten negativen Folgen. Die Fruchtbarkeit ist tierindividuell, 
aber v. a. auch betriebsspezifisch geprägt.  
Das Lehr- und Versuchsgut ist Teil der Tiermedizinischen Fakultät der LMU München. 
Dadurch können die schlechteren Fruchtbarkeitsergebnisse bis zu einem gewissen Grad 
erklärt werden, da häufig Tiere für Übungs- und Forschungszwecke weiter gehalten 
werden, die auf privaten Betrieben wegen Unwirtschaftlichkeit verkauft worden wären. 
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Außerdem herrscht, wie bereits oben erwähnt, aufgrund des intensiven Lehr- und Ver-
suchsbetriebes eine vergleichsweise große Unruhe in der Herde, die zu den Fruchtbar-
keitsproblemen beitragen kann. 
 
 
5.5 Gesundheit / Behandlungen 
Die am meisten betroffenen Organsysteme sind die weiblichen Fortpflanzungsorgane, 
das Euter und die Klauen. Diese drei Gruppen schließen zusammen ca. 80 % aller ge-
nannten Diagnosen ein. 
Bei den gynäkologischen Erkrankungen ist Fleckvieh mit Abstand am wenigsten betrof-
fen. Die höchste Krankheitsrate in diesem Bereich zeigen die Tiere der Kreuzung DH-
FV. Insgesamt erkrankten die Kreuzungstiere, prozentual auf ihre Anzahl bezogen, hier 
häufiger als die Tiere der reinrassigen Gruppen. Die Kreuzungstiere haben aber auch im 
Vergleich zu den anderen Gruppen die höchste korrigierte Milchleistung. Daher ist eine 
mögliche Erklärung hierfür die negative Korrelation zwischen Milchleistung und Ge-
sundheit bzw. Fruchtbarkeit. Beispielsweise ist das Auftreten von Ovarzysten als Adap-
tionsstörung infolge hoher Belastungen zu erklären: bei exogener oder endogener Belas-
tung wird die nicht lebensnotwendige Fortpflanzungsfunktion abgeschaltet (Platen, 
1997).  
 
Eutererkrankungen sind bei allen 4 Gruppen recht häufig, was zu einem gewissen Teil 
auch an den AMS liegen kann, die besonders zu Anfang des Untersuchungszeitraums 
noch technische Mängel aufwiesen. Außerdem ist es schwierig, trotz Leitfähigkeitsmes-
sung alle verdächtigen Tiere sofort auszufiltern und den Roboter anschließend gründlich 
genug zu reinigen, so dass die Übertragungsgefahr größer war als im konventionellen 
Melksystem. Durch den Einbau eines Zwischendesinfektionssystems wurden diese Un-
zulänglichkeit zwischenzeitlich beseitigt. 
Die beste Eutergesundheit zeigen die Tiere der Kreuzung DH-FV. DH und FV-DH da-
gegen liegen dicht beisammen: bei ihnen erkrankten alle Tiere durchschnittlich 2-3-mal 
an Euter betreffenden Krankheiten. Die Fleckviehtiere liegen zwischen DH-FV und DH 
bzw. FV-DH in Bezug auf die Häufigkeit von Eutererkrankungen. 
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Die drittgrößte Gruppe aller Erkrankungen betrifft die Klauen. Bei den Fleckviehtieren 
macht sie über 25 % aller genannten Diagnosen aus. Hier fällt auf, dass beide Kreuzun-
gen, DH-FV und FV-DH über eine bessere Klauengesundheit verfügen als die reinras-
sigen Tiere. Am wenigsten häufig betroffen waren Tiere der Kreuzung FV-DH. Am 
häufigsten erkrankten Tiere der Rasse Deutsche Holsteins, dicht gefolgt von den Fleck-
viehkühen. 
 
Auch die Geburtshilfe spielt noch eine durchaus wichtige Rolle. Hier haben, ähnlich 
wie bei den gynäkologischen Diagnosen, die Fleckviehtiere die wenigsten Probleme. 
DH und FV-DH liegen eng beisammen: ca. jede 2. Kuh braucht Hilfe beim Kalben. Die 
größten Schwierigkeiten beim Geburtsvorgang scheinen die Kreuzungstiere DH-FV zu 
haben. Hier erscheint ein Widerspruch zu den Ergebnissen von Stockinger (2002), wo 
die Fleckviehkühe mit 4 % aller Fleckviehkühe prozentual doppelt so viele tierärztliche 
Hilfe brauchten wie die Schwarzbunten mit 2 %.  
Die reinrassigen Tiere werden oft mit Bullen der jeweils anderen Rasse belegt, um wei-
tere Tiere für den Versuch zu erhalten. In der Literatur ist häufig beschrieben, dass bei 
Belegung mit einer anderen Rasse die Schwergeburtenrate sinkt oder sich zumindest 
nicht erhöht (Geißler, 1982, Grupp, 2003, Künzi und Crettenand, 1975).  
Trotz der Belegung von Holstein-Kühen mit Fleckviehbullen kommt es nicht vermehrt 
zu Abkalbeproblemen. 
Tab. 20: Leichtkalbigkeit (Grupp, 2003) 
 
 
Der LKV Bayern kam zum gleichen Ergebnis: 
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Tab. 21: Einfluss der Rasse auf die Abkalbeergebnisse (LKV, 2001) 
 
Ist bei Simmental-Stieren mehr als 50 % Holstein-Blutanteil enthalten, werden weniger 
Schwer- und Totgeburten als bei reinen Simmental-und F1-Tieren beobachtet. Auch bei 
F1 und 75 % Red-Holstein-Tieren sinkt tendenziell die Schwergeburtenrate (Geißler, 
1982). 
Von 8 Red-Holstein-Teststieren, die zum Besamen von Fleckviehkühen verwendet 
wurden, wurden von Künzi und Crettenand (1975) 2.720 Geburten ausgewertet. Dabei 
lag die Schwergeburtenrate bei der ersten Abkalbung bei männlichen Kälbern bei 4,29 
% und bei weiblichen Kälbern bei 1,31 %. Bei der 2. Abkalbung lag die Rate bei 1,54 % 
bei männlichen, bzw. bei 0,43 % bei weiblichen Kälbern. Die Rate bei den reinrassigen 
Kälbern (es wurden 3.365 Geburten von 17 Fleckvieh-Bullen in den gleichen Betrieben 
ausgewertet) lag höher bei 16,18 % (männlich) und 5,76 % (weiblich) bei der ersten 
Abkalbung, und bei 6,54 % bzw. 1,65 % bei der 2. Abkalbung. Der Durchschnitt von 59 
Simmental-Bullen und 23.010 Geburten in allen Betrieben war auch höher als bei den 
Kreuzungskälbern (14,2 % und 3,83 % bei der ersten und 7,64 % und 1,74 % bei der 2. 
Abkalbung). Daher kalben Fleckviehkühe, die mit Red-Holstein-Bullen gedeckt sind, 
im Durchschnitt leichter, als wenn sie mit Fleckviehstieren belegt werden. 
 
Der Bewegungsapparat erkrankt bei den Deutschen Holsteins am wenigsten häufig; die 
DH-FV-Tiere haben hiermit die größten Probleme: jede 2. Kuh ist betroffen. FV und 
FV-DH erkranken ungefähr gleich häufig. Beim Fleckvieh waren 42,1 % der Tiere be-
troffen, bei FV-DH 44,4 %.  
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Stoffwechsel- und Mangelkrankheiten treten hauptsächlich bei Tieren der Rassen DH 
und v. a. FV-DH auf, Fleckvieh und DH-FV sind kaum betroffen. Je mehr Selektion auf 
den „Milchcharakter“ betrieben wird, desto größer sind die Stoffwechselprobleme. 
Durch eine Selektion auf „Milchcharakter“ verliert die Kuh v. a. nach der Kalbung und 
im 1. Drittel der Laktation sehr viel Substanz, die allein durch Fettabbau nicht auffang-
bar ist und zu Leberschädigung führt (Grupp, 2001 b). Der Höhepunkt der täglichen 
Futteraufnahmekapazität ist bei Hochleistungskühen für gewöhnlich zeitlich später als 
der Höhepunkt der Laktation. Daher ergibt sich am Anfang der Laktation eine negative 
Energiebilanz (NEB), Körperfett wird mobilisiert, Stoffwechselprobleme entstehen und 
die Fruchtbarkeit und Gesundheit sinken. Die Züchtung auf Hochleistung führte zu Kü-
hen, die nicht mehr in der Lage sind, hohe Leistungen über mehrere Laktationen zu hal-
ten. Dies wiederum führt zu früherer Merzung, da schon in der 1. Laktation alle Reser-
ven aufgebraucht werden. Die phänotypische NEB ist eine Kombination aus der geneti-
schen Veranlagung für die Milchleistung, der Futteraufnahmekapazität, des Körperfett-
gehalts und von Interaktionen mit der Umwelt. Die gesteigert Futteraufnahmekapazität, 
die für eine hohe Milchleistung nötig ist, kann nicht erreicht werden, wenn nur auf 
Milchleistung gezüchtet wird. Dies führt zu Einschmelzung von Körperfett bei hoher 
Leistung mit allen negativen Folgen (Coffey et al., 2004). 
 
Der Verdauungsapparat erkrankt zum großen Teil bei Deutschen Holsteins und DH-FV, 
bei denen auch ein hoher Anteil an linksseitiger Labmagenverlagerung vorkam. Fleck-
vieh und FV-DH sind hiervon kaum betroffen. Dies deckt sich nur zum Teil mit den 
Aussagen anderer Autoren.  
Zwischen 1939 und 1941 wurden Verdauungsprobleme bei Reinrassigen Fleischrindern 
im Vergleich zu Kreuzungstieren untersucht. Reinzuchttiere waren zu 1,31 % erkrankt, 
im Gegensatz zu Kreuzungstieren mit nur 0,94 % (1939 – 40), bzw. 4,16 % zu 1,75 % 
(1940 – 41) (Philipp et al. in: Kieler, 2003). Laut Winter (1954) weisen Kreuzungstiere 
in der Pansenflora weniger „Fäulnisenzyme“ auf als Reinrassige aufgrund von Hetero-
siswirkungen und haben dadurch eine bessere Verdauungsfunktion. Eine Bestätigung 
dieser Aussage war in der Literatur allerdings nicht zu finden. 
Erkrankungen der Haut, der Haare und der Unterhaut betreffen mehr DH und FV-DH. 
DH-FV und FV erkrankten nicht einmal halb so oft. 
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Für die anderen Organsysteme, die noch ausgewertete wurden, liegen zu wenige Werte 
vor, um allgemeingültige Aussagen treffen zu können.  
 
Außer bei den Erkrankungen des Bewegungsapparats und der Klauen ist das Fleckvieh 
am wenigsten krankheitsanfällig. Dies erklärt sich eventuell aus der von mehreren Au-
toren beschriebenen negativen Korrelation zwischen Milchleistung und Gesundheit, da 
das Fleckvieh auch die geringste Milchleistung aufzuweisen hat. 
Eine Arbeitsgruppe des US-Wissenschaftlers Rogers (1999) wertete 104 Nachkommen 
von U.S.-Holstein-Bullen aus den USA, Dänemark und Schweden aus. Dabei ergab sich 
eine hohe negative genetische Korrelation zwischen Milcheiweißmenge bzw. Milchtyp 
und Krankheitsresistenz bzw. Fruchtbarkeit. Ein Versuch der University of Minnesota, 
der seit 1964 läuft, zeigt eine negative Korrelation zwischen Milchleistung und Ge-
sundheit, ebenso wie zwischen Körpergröße und Gesundheit. Der Rinderbestand wurde 
dort in 2 Gruppen eingeteilt, eine Gruppe wurde nur mit Bullen besamt, die ähnliche 
Eigenschaften aufwiesen wie im Jahre 1964, die andere Gruppe mit den jeweiligen 
Spitzenbullen, um den Zuchtfortschritt zu nutzen. Diese Spitzengruppe hatte im Laufe 
der Jahre eine deutlich höhere Milchleistung als die Kontrollgruppe (1998: 10.959 kg 
im Vergleich zu 6.454 kg der Kontrollgruppe), aber auch deutlich höhere Tierarztkos-
ten. Die Mastitisanfälligkeit in der Spitzengruppe steigt deutlich an, der Fett- und Ei-
weißgehalt bleibt gleich. Anfangs zeigen sich noch keine großen Unterschiede im 
Stoffwechsel, der Verdauung und der Fruchtbarkeit, die Unterschiede werden aber mit 
der Länge des Versuchs größer. Probleme mit der Verdauung (linke Labmagenverlage-
rungen), Ketosen und Fruchtbarkeitsstörungen steigen. Daher lässt sich zusammenfas-
send sagen, dass eine Selektion nur auf den Milchtyp (dadurch werden die Tiere auch 
größer) auf Dauer zu Gesundheitsproblemen führen kann (Hansen, 2000).  
Eine Auswertung unter skandinavischen Milchrinderpopulationen zeigte, dass bei stei-
gender Erstlaktationsleistung öfter Mastitiden, Ketosen und Gliedmaßen- sowie Klau-
enproblematiken beobachtet werden können und die Nutzungsdauer sinkt. Bei Betrach-
tung einer Korrelation zwischen der Eiweißmenge und bestimmten Gesundheitsmerk-
malen stellt man fest, dass alle Korrelationen negativ sind, d. h. je höher die Eiweiß-
menge, desto öfter treten auch Krankheiten auf. Art, Schweregrad und Dauer der klini-
schen Erkrankungen beeinflussen nachteilig die Milchmengenleistung (Grabowski, 
2000). Laut Teodoro und Madalena (2005) besteht kein Einfluss der Rasse auf die 
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Krankheitshäufigkeit. Sie werteten Krankheitshäufigkeiten bei Kreuzungen von Bos 
taurus x Bos indicus aus. Dabei waren 44,4 % der Erkrankungen Mastitiden, 16,7 % 
Nachgeburtsverhalten und 40,3 % andere Erkrankungen. Insgesamt wurden 51,4 % der 
Kühe wegen Krankheit behandelt. Die Vaterrasse hatte keinen großen Einfluss auf die 
Krankheitsinzidenz. Hauptgründe für den Abgang aus der Herde waren zu 25,3 % das 
Alter, zu 44 % Fruchtbarkeitsprobleme, zu 14,7 % Mastitiden und andere Euterproble-
me und zu 16 % andere Ursachen.  
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6 Schlussfolgerung 
Durch relativ hohe Heterosiseffekte ist in der F1-Kreuzungsgeneration eine Leistungs-
steigerung in der Milch-, Fett- und Eiweißmenge im Vergleich zum Durchschnitt der 
Ausgangsrassen Deutsche Holsteins (DH) bzw. Fleckvieh (FV) möglich. Durch die 
Kreuzung von DH und FV können auch die prozentualen Werte der Milchinhaltsstoffe 
geringfügig verbessert werden.  
Im Hinblick auf die Deutschen Holsteins wird durch Fleckvieheinkreuzung eine bessere 
Eutergesundheit erreicht, im Hinblick auf Fleckvieh durch Holsteineinkreuzung eine 
bessere Melkbarkeit.  
Nach den vorliegenden Ergebnissen kann die Fruchtbarkeit in Fleckviehherden nicht 
durch Einkreuzung von Deutschen Holsteins verbessert werden, dafür ist eine Manage-
mentoptimierung nötig.  
Hingegen kann die Klauengesundheit in Fleckviehherden durch Einkreuzung von Deut-
schen Holsteins verbessert werden. Zu beachten ist jedoch, dass die F1-Kreuzungstiere 
mehr Geburtsschwierigkeiten haben können als die Reinzuchttiere.  
Allein für die Inhaltsstoffe ist es relevant, ob bei der F1-Kreuzung der Vater DH und die 
Mutter FV ist oder umgekehrt. FV-DH hat eine eiweiß- und fettreichere Milch als DH-
FV. Aber aufgrund der höheren Milchleistung von DH-FV sind die Unterschiede in den 
Mengenmerkmalen kaum erwähnenswert. Für alle anderen Parameter lässt sich keine so 
deutlich Abhängigkeit herausarbeiten.  
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7 Zusammenfassung 
Durch einen Vergleich von reinrassigen Tieren der Rassen Deutsches Fleckvieh (FV) 
und Deutsche Holsteins (DH) mit ihrer F1-Kreuzungsgeneration, aufgegliedert nach 
FV-DH (FV-Vater, DH-Mutter) und DH-FV (DH-Vater, FV-Mutter), wurde der Ein-
fluss der Kreuzung dieser Rassen auf die Milchleistung, Milchqualität, Gesundheit und 
Fruchtbarkeit von Milchkühen untersucht. Die Kühe wurden dabei in einem Automati-
schen Melksystem (Roboter) gemolken. Außerdem wurde der Medikamentenverbrauch, 
ebenfalls aufgegliedert nach Genotypen, untersucht.  
 
Daten für die statistische Auswertung wurden über 4 Jahre, von 2000 – 2004, im Lehr- 
und Versuchsgut Oberschleißheim der Tierärztlichen Fakultät der Ludwig-Maximilians-
Universität München gesammelt. In diesem Zeitraum wurden insgesamt 224 Kühe in 
die Auswertung einbezogen, davon 72 Deutsche Holsteins (DH), 95 Fleckvieh (FV), 30 
DH-FV und 27 FV-DH. Es wurden nur Daten der ersten und zweiten Laktation ausge-
wertet. Leicht verminderte Tierzahlen ergaben sich bei den Auswertungen der parallelen 
LKV-Prüfergebnisse für abgeschlossene Laktationen (>250 Laktationstage) bzw. für die 
einzelnen Prüftage. 
 
In den Mengeneigenschaften sind die F1-Kreuzungstiere dem Deutschen Fleckvieh aber 
nicht den Deutschen Holsteins überlegen. Die Heterosiseffekte betragen 19,75 kg für 
Fett, 16,7 kg für Eiweiß und 276 kg für (unkorrigierte) Milch, jeweils bezogen auf eine 
komplette Laktation. Eine Verbesserung der prozentualen Inhaltsstoffe durch Kreuzung 
scheint möglich zu sein. Der Heterosiseffekt beträgt ≤0,1 Prozent für den Fett- bzw. 
Eiweißgehalt (basierend auf den abgeschlossenen Laktationsdaten).  
 
Die niedrigste Leitfähigkeit und die geringste Zellzahl hat die Milch der Fleckviehkühe. 
Am höchsten sind die Werte bei den Deutschen Holsteins. Diese beiden Parameter sind 
Indikatoren für die Eutergesundheit. Ein züchterisch positiver Heterosiseffekt ist nach-
weisbar. In Bezug auf die Deutschen Holsteins ist durch Kreuzung eine Verbesserung 
der Eutergesundheit möglich. 
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Die beste Melkbarkeit weisen dagegen die Deutschen Holsteins auf. Hier bereiten die 
Fleckviehkühe am meisten Probleme. Durch Kreuzung kann die Melkbarkeit im Ver-
gleich zum Fleckvieh verbessert werden; im Vergleich zu den Deutschen Holsteins ha-
ben die F1-Kreuzungstiere allerdings eine schlechtere Melkbarkeit.  
 
Die beste Fruchtbarkeit zeigen dagegen wiederum die reinrassigen Fleckviehkühe. Die 
längsten Güst-, Rast- und Verzögerungszeiten und damit auch Zwischenkalbezeiten in 
der 1. und 2. Laktation haben die Deutschen Holsteins. Die F1-Kreuzungstiere finden 
sich zwischen Fleckvieh und  Deutschen Holsteins, außer bei der Verzögerungszeit; hier 
sind die DH-FV allen andern überlegen und zeigen die kürzeste Verzögerungszeit. 
Auch bei der Konzeptionsrate, dem Erstbesamungserfolg, dem Trächtigkeitsindex und 
dem Besamungsindex tritt die Überlegenheit des Fleckviehs hervor. Die Deutschen 
Holsteins sind hierin durchschnittlich den F1-Kreuzungstieren noch überlegen.  
Um die Fruchtbarkeit in Fleckviehbetrieben zu verbessern, ist eine Einkreuzung von 
Deutschen Holsteins (DH) nach den eigenen Ergebnissen nicht sinnvoll. Um dagegen 
das Generationsintervall in Betrieben mit Deutschen Holsteins zu verkürzen, kann 
Fleckvieh eingekreuzt werden. Das geringste Erstkalbealter haben die Deutschen Hol-
steins. Die Fleckviehkühe sind am ältesten, wenn sie das erste Mal kalben.  
 
Die am häufigsten von tiermedizinischen Diagnosen betroffenen Organsysteme sind das 
Euter, die Fortpflanzungsorgane und die Klauen. Das Fleckvieh hat relativ die meisten 
Probleme mit den Klauen, dagegen am wenigsten gynäkologische Schwierigkeiten. Am 
anfälligsten für Mastitiden sind die Deutschen Holsteins. Die Eutergesundheit kann 
durch Kreuzung verbessert werden. Auch Stoffwechsel- und Verdauungsprobleme fin-
den sich am häufigsten bei den reinrassigen Deutschen Holsteins. Das Fleckvieh ist hier 
am wenigsten betroffen. Geburtshilfe musste häufiger bei den F1-Kreuzungstieren als 
bei den Reinrassigen geleistet werden. 
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Summary 
The influence of cross-breeding of German Holsteins and German Fleckvieh cattle 
on milk yield, milk quality and signs of general health in an automatic milking sys-
tem 
 
The influence of cross-breeding on milk yield, milk quality, herd longevity and repro-
ductive efficiency of dairy cows was examined in a comparison between purebred ani-
mals of the breeds German Fleckvieh (FV) and German Holstein (DH) with their F1-
crossbreeding generation, separated according to FV-DH (FV-father, DH-mother) and 
DH-FV (DH-father, FV-mother). The cows were milked in an automated milking sys-
tem (robot). In addition to the performance parameters, the frequency and reason of 
veterinary treatment was examined, subdivided by genotype. 
 
Data for statistical analysis were collected at the Livestock Center of the Veterinary 
Faculty of Ludwig-Maximilians University Munich from the year 2000 to 2004. To-
tally, 224 different cows were used for the evaluation of the data from the automatic 
milking system: 72 German Holstein (DH), 95 German Fleckvieh (FV), 30 DH-FV and 
27 FV-DH. Only data of the first and second lactation were evaluated. The number of 
cows analyzed was slightly reduced in the data of the “Landeskuratorium der Erzeuger-
ringe für tierische Veredelung in Bayern e.V.” (LKV).   
 
In the milk quantity properties, the F1 crossbreds (DH-FV, FV-DH) were superior in 
comparison with Fleckvieh, but as expected not in comparison with German Holsteins. 
The heterosis effect is positive with: 19.75 kg fat, 16.7 kg protein, and 276 kg milk, per 
lactation respectively. A slight improvement of the milk content traits through cross-
breeding seems possible. The heterosis effect amounts to ≤0.1 percent fat or protein, 
respectively (based on the complete lactation data of the LKV).  
 
The lowest electrical conductivity and the lowest somatic cell count are reached in the 
German Fleckvieh milk. 
The highest levels are reached by German Holsteins. Both parameters are indicators for 
udder health. A heterosis effect is verifiable.  
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German Holsteins show the best milkability in comparison with German Fleckvieh 
cows. Through crossbreeding, the milkability (milk flow) can be improved in compari-
son with German Fleckvieh; whereas, in comparison with German Holsteins, the F1-
crossbred animals have an inferior milkability. 
 
Purebred German Fleckvieh shows the best reproductive efficiency. The longest open, 
rest, and delay periods and therefore also intermediate calving times in the 1st and 2nd 
lactation are reached by German Holsteins. The F1-crossbred animals are found be-
tween German Fleckvieh and German Holsteins, except for the delay time; here the 
DH-FV animals are superior to all others and show the shortest delay times. In addition, 
the conception rate, the first insemination result, the pregnancy index and the insemina-
tion index highlight the superiority of the German Fleckvieh for the reproduction traits. 
The German Holsteins show slightly better reproduction results in comparison with the 
F1-crossbred animals.  
 
In order to improve the fertility on dairy farms using German Fleckvieh, crossbreeding 
with German Holsteins (DH) is not useful. On the other hand, in order to shorten the 
generation interval on farms with German Holsteins (DH), German Fleckvieh can be 
used on the male side for breeding. German Holsteins have the lowest age of primal 
calving. German Fleckvieh cows are the oldest when they give birth for the first time. 
 
The udder, the reproductive organs, and the claws are the organic systems most often 
affected by infections. German Fleckvieh has the severest problems with claws, but also 
the least gynaecological difficulties. 
German Holsteins are most susceptible for clinical mastitis. Udder health can be im-
proved through crossbreeding. Metabolic and digestive disorders are also found most 
often in purebred German Holsteins. German Fleckvieh cows are least affected. Birth 
assistance must be given more often for F1-crossbred animals than for purebred ani-
mals. 
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9 Anhang / Tabellen 
Gesundheit / Behandlungen 
Die Diagnose von Krankheiten wird im Managementsystem des LVG’s mit Ziffern be-
zeichnet. Für die Auswertung wurden Klassen gebildet, die sich auf Organsysteme be-
ziehen. Es ergeben sich dadurch die Organsysteme von 1 – 23. Als Problem ergab sich, 
dass auch für Nachbehandlungen diese Diagnosen eingegeben werden. Dadurch kann es 
vorkommen, dass eine Diagnose öfter ausgewertet wird, als sie tatsächlich gestellt wur-
de.  
 
Die Organsysteme sind: 
  1 = Prophylaxe und Routine (wurde nicht mit ausgewertet) 
  2 = Atmungsapparat 
  3 = Bewegungsapparat 
  4 = Euter 
  5 = Geburtshilfe 
  6 = Gynäkologie 
  7 = Harnapparat 
  8 = Haut, Haare, Unterhaut 
  9 = Hörner, Schwanz 
10 = Infektionskrankheiten 
11 = Klauen 
12 = Kreislaufapparat und Blut 
13 = Körperhöhlen, Leber, Pankreas, Endokrine Organe 
14 = Lymphapparat 
15 = Missbildungen und Erbleiden 
16 = Männlicher Geschlechtsapparat 
17 = Nabel 
18 = Parasitäre Erkrankungen 
19 = Stoffwechsel- und Mangelkrankheiten 
20 = Verdauungsapparat (Magen- und Darmtrakt) 
21 = Verdauungsapparat (Maul, Rachen, Ösophagus) 
22 = Vergiftungen, physikalische und chemische Noxen 
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23 = ZNS, Sinnesorgane, Verhalten 
 
Medikamentenverbrauch: 
Für die Auswertung des Medikamentenverbrauchs wurden Standardbehandlungen defi-
niert. 
Dabei wurde für Bursitiden und Tarsitiden jeweils der komplizierter Fall angenommen, 
bei dem neben lokaler Behandlung auch eine systemische antibiotische und antiphlo-
gistische Therapie notwendig ist. Das gleiche gilt für die Diagnose „Krongelenksent-
zündung“. Bei der Distorsion wurde eine hochgradige Schmerzhaftigkeit zu Grunde 
gelegt, so dass hier auch Antiphlogistika Anwendung finden. Bei der Enteritis catarrha-
lis ging man davon aus, dass die Tiere auch Fieber haben und entsprechend zu behan-
deln sind. Dagegen wurde für alle Grade des Genitalkatarrhs und für alle Mastitiden ein 
fieberfreier Verlauf angenommen. 
Die Mengen der Medikamente sind dabei fest definiert und der nachfolgenden Tabelle 
zu entnehmen. Nur bei der Auswertung der Vet-Sept-Lösung sind unterschiedliche 
Mengen zu beachten, je nach Diagnose. Auch bei Nachbehandlungen wird von den 
Tierärzten die anfängliche Diagnose eingetragen. Daher können v. a. beim Medikamen-
tenverbrauch verfälschte Ergebnisse auftreten. 
Ausgewertet wurde nur die Anzahl des Medikamenteneinsatzes, nicht die Menge. 
Bei den unter Medikament 1 aufgeführten Medikamenten handelt es sich um die Medi-
kamente, die immer an erster Stelle bei der jeweiligen Diagnose verwendet werden.  
Die unter Medikament 2 aufgeführten Mittel werden meist zusätzlich zu den Medika-
menten 1 angewandt. Sehr selten werden bei bestimmten Diagnosen 3 Medikamente 
eingesetzt, das Dritte entspricht dem Medikament 3. 
Bei manchen Medikamenten sind Alternativen möglich, diese wurden aber nicht mit in 
die Auswertung einbezogen.  
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Tab. 22: Medikamentenverbrauch je nach Diagnose 
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Medikamentenseinsatz 
Medikament 1 (1.606 Datensätze) 
 
Amynin 
Amynin wird zum Leberschutz eingesetzt. Es findet Anwendung bei der Behandlung 
des Lipomobilisationssyndroms und der akuten Ketose. Bei 10 % aller DH-FV-
Kreuzungen wurde es angewendet, ebenso bei 5,6 % der Deutschen Holsteins. Fleck-
vieh (2,1 %) und FV-DH (3,7 %) wurden nicht so oft damit behandelt.  
 
Aureomycin-Spray 
Dieses Medikament findet Verwendung bei der lokalen Behandlung von Klauenerkran-
kungen. Von DH wurde jedes Tier statistisch gesehen mindestens einmal damit behan-
delt, nämlich 122,3 %. Dagegen wurde es nur bei 53,3 % der DH-FV-Tiere, 86,3 % des 
Fleckviehs und 33,3 % der FV-DH-Kreuzungen angewendet. 
Das ist verständlich, wenn man bedenkt, dass die reinrassigen Tiere öfter an Erkrankun-
gen der Klauen leiden als die Kreuzungen. 
 
Bayovac-Vakzine 
Dies ist ein BHV1(Bovines-Herpes-Virus 1)-Impfstoff und wird zur Vorbeugung von 
IBR(Infektiöse bovine Rhinotracheitis)-Erkrankungen verwendet. Er wurde nur bei ei-
nem DH-FV-Tier angewendet. 
 
Baytril 
Dieses Antibiotikum ist ein Enrofloxacin und gehört zur Gruppe der Gyrase-Hemmer. 
Es wird bei Atemwegserkrankungen und allgemeinen septischen Erscheinungen einge-
setzt. 
16,7 % der Deutschen Holsteins wurden damit behandelt, dagegen nur 3,3 % der DH-
FV und nur 1,1 % der Fleckviehtiere. Bei der Kreuzung FV-DH wurde es nicht verwen-
det. 
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Buscopan 
Buscopan (Butyl-Scopolamin und Metamizol) wirkt krampflösend im Magen-Darm-
Trakt und wird bei Enteritis catarrhalis eingesetzt. Es wurde nur selten verwendet, 3-
mal bei den Deutschen Holsteins und 2-mal beim Fleckvieh (entspricht 4,2 % der DH 
und 2,1 % des FV). Die F1-Kreuzungstiere wurden nicht damit behandelt. 
 
Caloriphos 
Es enthält Kalzium und Phosphor und wird zur Behandlung der hypocalcämischen Ge-
bärparese verwendet. 13,9 % der Deutschen Holsteins benötigten dieses Medikament, 
beim Fleckvieh und Kreuzung FV-DH waren es nur 7,4 %. DH-FV wurden nicht damit 
behandelt. 
 
Cefacetril 
Cefacetril ist ein Antibiotikum der Gruppe Cephalosporine. Es wird zur Behandlung 
von Mastitiden intramammär angewandt. Es ist eines der meist verwendeten Medika-
mente. Dadurch sind Mehrfachnennungen möglich.  
Zu 261,1 % Deutsche Holsteins, 211,1% FV-DH, 202,1 % Fleckvieh und 167 % DH-
FV wurden damit behandelt. Somit wurde durchschnittlich jedes Tier mindestens ein-
mal, meistens aber zweimal und öfter damit versorgt. 
 
Dimazon 
Der Wirkstoff von Dimazon ist Furosemid, welches als Schleifendiuretika wirkt, und 
somit zur Behandlung des nicht entzündlichen Euterödems angewandt wird. 
Nur jeweils 3 Tiere der reinrassigen Gruppen Deutsche Holsteins und Fleckvieh wurden 
damit behandelt (4,2 % DH, 3,2 % FV) und keines der Kreuzungstiere. 
 
Estrumate 
Hierbei handelt es sich um ein Prostaglandin 2α. Es bewirkt eine Luteolyse, und wird 
daher bei Azyklie, ausgelöst durch eine Corpus luteum persistens, eingesetzt. Weitere 
Indikationen sind Stillbrünstigkeit und Pyometritiden. 
Es wurde bei 3 der 4 Gruppen in etwa gleich oft verwendet; 25,9 % der FV-DH, 23,3 % 
der DH-FV, 20,8 % der DH und nur 11,6 % des FV wurden damit behandelt.  
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Excenel 
Dieses Antibiotika (Ceftiofur-Natrium) wird zur Behandlung von entzündlichen Klau-
enerkrankungen, wie Kronsaumphlegmone und Klauenrehe eingesetzt. Prozentual am 
häufigsten wurde es bei den Kreuzungstieren DH-FV eingesetzt, 43,3 % aller Tiere 
wurden damit behandelt. Beim Fleckvieh waren es 34,7 %, bei den FV-DH 14,8 % und 
bei den Deutschen Holsteins nur 12,5 %. 
 
Wasserstoffperoxyd 
Es findet hauptsächlich Verwendung als Desinfektions- und Reinigungsmittel bei der 
lokalen Behandlung der Euter-Schenkel-Dermatitis. Auffällig ist, dass 44,5 % der FV-
DH Kreuzungstiere damit behandelt wurden, aber nur 1,4 % der  Deutschen Holsteins, 
3,3 % DH-FV und 1,1 % der Fleckviehtiere. 
 
Isocain 
Dieses Lokalanästhetikum wird zur lokalen Schmerzausschaltung bei Operationen und 
Wundversorgungen verwendet. Bei 37 % der FV-DH-Kreuzungen fand es Anwendung, 
auch beim Fleckvieh wurde es mit 13,7 % relativ häufig benötigt. Bei den Deutschen 
Holsteins mit 1,4 % und den DH-FV mit 3,3 % fand es dagegen kaum Anwendung. 
 
Natriumchlorid 0,9 % 
Es wird als Flüssigkeitssubstitution zur Bekämpfung akuter Schocksymptome verwen-
det. 
Nur ein Tier der Rasse Deutsche Holsteins wurde damit behandelt. 
 
Nasenring mit Stacheln 
Um das Ansaugen anderer Tiere zu verhindern, wird saugenden Kühen ein Nasenring 
mit Stacheln eingezogen. Das war nur bei zwei Deutsche Holstein-Kühen nötig. 
 
Natriumpropionat 
Es wird zur Behandlung der latenten Ketose verwendet. 29,6 % der FV-DH-Tiere benö-
tigten es, ebenso 15,3 % der Deutschen Holsteins. Dagegen wurde nur eine Fleckvieh-
kuh (1,1 %) und gar kein DH-FV damit behandelt. 
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Ovogest 1500 
Ovogest 1500 (Choriongonadotropin 1.500 I.E.) ist ein LH-Analoga und findet Ver-
wendung bei der Behandlung von Ovarialzysten. Relativ am häufigsten wurde es bei 
den Kreuzungstieren DH-FV eingesetzt. Statistisch gesehen wurde hier jedes Tier mehr 
als einmal damit behandelt, nämlich 136,7 %. An zweiter Stelle folgt die Kreuzung, FV-
DH mit 77,8 %, dann die Deutschen Holsteins mit 52,8 % aller Tiere und zuletzt das 
Fleckvieh mit nur 37,9 %. 
 
Pansenstimulans 
Bei Insuffizienz oder Inaktivität der Vormägen wird das Pansenstimulans eingesetzt. 
Das war bei 33,3 % der DH-FV-Tiere, bei je 11,1 % der Holsteins und FV-DH-Tiere 
und nur bei 6,3 % des Fleckviehs der Fall. 
 
Phoscanol 
Es wurde nur bei einer Deutschen Holsteinkuh mit Calciummangel eingesetzt. Es ent-
hält Phosphor, Glucose, Calcium, Borsäure und Magnesium. 
 
Planipart 
Auch dieses Tokolytikum mit dem Wirkstoff Clenbuterolhydrochlorid wurde nur bei 
einem Tier der Deutschen Holstein-Gruppe verwendet. 
 
Pril 
Damit ist ein ganz einfaches Spülmittel gemeint. Es wurde einmal bei einer DH-FV-
Kreuzungskuh mit Pansentympanie mit schaumiger Gärung als Schaumbrecher ange-
wandt. 
 
Receptal 
Receptal (Buserelinacetat) ist ein GnRH-Analoga und wird nach der Besamung verab-
reicht, um bei Kühen, deren Ovulation verzögert ist, den Eisprung frühzeitiger auszulö-
sen. Es fand nur einmal bei den DH-FV-Tieren und zweimal beim Fleckvieh Anwen-
dung. 
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Sensiblex 
Bei ungenügender Cervixöffnung und bei Wehenschwäche während des Geburtsvor-
gangs wird Sensiblex (Wirkstoff: Denaverinhydrochlorid) verwendet. Dies geschah bei 
11,1 % der Deutschen Holsteins, 3,7 % der FV-DH, 3,3 % der DH-FV und 2,1 % des 
Fleckviehs. 
 
Streptipen 
Es handelt sich hierbei um antibiotikahaltige Schaumstäbe (Benzylpenicillin und Strep-
tomycin), die nach der Entfernung der Nachgeburt bei Retentio secundinarum in die 
Gebärmutter eingebracht werden. 
Von DH-FV wurde jedes Tier mindestens einmal damit behandelt. Es fand Anwendung 
zu 110 % bei DH-FV, dagegen nur zu 50 % bei den Deutschen Holsteins, zu 29,4 % bei 
FV-DH und zu 28,4 % bei Fleckvieh. 
 
Sunlitan-Spray 
Dieses desinfizierende, pflanzliche Spray wird zur lokalen Behandlung von Abszessen, 
Gelenksentzündungen im distalen Gliedmaßenbereich und Periarthritiden verwendet. 
48,1 % der FV-DH, 43,3 % der DH-FV, 43,2 % des Fleckviehs und nur 25 % der Deut-
schen Holsteins wurden damit behandelt. 
 
Ubrocelan 
Dieser antibiotikahaltige Euterinjektor (Wirkstoff Procain-Penicillin und Neomycin) 
wird bei Mastitiden verwendet. Dies geschah bei 1,4 % der Deutschen Holsteins, 10 % 
der DH-FV und 4,2 % des Fleckviehs.  
 
Uterusrelaxans 
Wird bei Torsio uteri eingesetzt, um die Reposition zu erleichtern. Es wurde nur bei 
einer Fleckviehkuh benötigt. 
 
Vet-Sept 
Bei Genitalkatarrhen, Metritiden und Vaginitiden wird mit dieser desinfizierenden 10%-
igen Jodlösung gespült.  
146 
Alle Tiere wurden mindestens einmal damit behandelt. Sie fand Anwendung zu 150 % 
bei den Deutschen Holsteins, zu 148,1 % bei FV-DH, zu 116,7 % bei DH-FV und zu 
115,8 % bei Fleckvieh. 
 
Vetoscon-Augensalbe 
Sie wurde nur bei einer Fleckviehkuh verabreicht. Der Wirkstoff ist Benzathin-
Cloxacillin. 
 
Vit.E-Selen 
Nur bei zwei Fleckviehkühen wurde dieses Präparat gespritzt. 
 
Zinksalbe 
Diese Schutzsalbe wurde nur bei einer Fleckviehkuh benötigt. 
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Abb. 37, 38, 39 und 40: Medikamenteneinsatz in Prozent auf Anzahl Tiere je Genotyp bezogen 
(Medikament 1); Durch Mehrfachnennungen je Tier können Werte >100% entstehen 
 
 
Medikament 2 (391 Datensätze) 
 
Baytril 
Zusätzlich zu Buscopan wird bei Enteritis catarrhalis auch dieses Antibiotikum verwen-
det. Das war bei 4,2 % der Holsteins und 3,2 % des Fleckviehs der Fall. 
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Bühner Band 
Bei Prolaps uteri und Prolaps vaginae wird zur Verhinderung eines Rezidivs nach der 
Reposition mit diesem Band die Vulva verschlossen. Bei 22,2 % der FV-DH und 13,7 
% des Fleckviehs wurde so verfahren. 
 
Caloriphos 
Bei festliegenden Kühen, bei denen die Ursache nicht bekannt ist, wird neben Amynin 
auch noch Caloriphos verabreicht. Bei zwei DH-FV-Tieren (6,7 %) wurde dies verwen-
det. 
 
Cobactan 2,5 % 
Komplizierte Arthritiden werden neben der lokalen Behandlung mit Sunlitan auch noch 
systemisch mit Cobactan mit dem Wirkstoff Cefquinom, einem Cephalosporin der neu-
esten Generation, behandelt. Ebenso wird bei akuten Mastitiden mit Fieber neben der 
lokalen Euterbehandlung auch systemisch mit diesem Medikament behandelt. 
Immerhin 36,7 % der DH-FV Tiere benötigten eine solche Behandlung, 8,4 % des 
Fleckviehs und 5,6 % der Deutschen Holsteins. Bei den FV-DH-Kreuzungen war es 
nicht nötig. 
 
Estrumate 
Bei Genitalkatarrh IV. Grades (Pyometra) und Metritiden wird neben der lokalen Spül-
behandlung mit Vetisept noch die Entleerung der Gebärmutter gefördert, indem durch 
Estumate eine Luteolyse induziert wird, und somit eine Brunst eingeleitet wird. 
59,3 % der FV-DH, 50 % der Deutschen Holsteins, 33,3 % der DH-FV und 16,8 % des 
Fleckviehs wurden in diesem Sinne behandelt. 
 
Glucose 40 % 
Neben Amynin wird bei Ketose und Lipomobilisationssyndrom noch 500 ml Glucose 
verabreicht. 5,6 % der Holsteins, 3,7 % der FV-DH, 3,3 % der DH-FV und 2,1 % des 
Fleckviehs bekamen dies verabreicht. 
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Isocain 
Wenn bei Hyperplasia interdigitalis (Limax) eine chirurgische Entfernung nötig ist, 
wird als Lokalanästhetikum Isocain verwendet. 41,7 % der Deutschen Holsteins, 14,7 % 
des Fleckviehs und 13,3 % der DH-FV wurden damit behandelt. 
 
Nahtmaterial 
Bei 14,8 % der FV-DH, 3,3 % der DH-FV und 1,4 % der Deutschen Holsteins mussten 
Wunden genäht werden. 
 
Ringer-Lactat-Lösung 
Beim Schock wird neben 5 Litern 0,9 % NaCl-Lösung auch ein Liter Ringer-Lactat-
Lösung verabreicht. Nur eine Deutsche Holstein-Kuh benötigte diese Behandlung. 
 
Romefen 
Dieses nichtsteroidale Antiphlogistikum (Wirkstoff: Ketoprofen, ein Cox2-Hemmer) 
findet Anwendung bei schmerzhaften Distorsionen, Klauenrehe und interdigitaler 
Phlegmone. Es musste bei 34,7 % des Fleckviehs, 23,3 % der DH-FV, 14,8 % der FV-
DH und 13,9 % der Deutschen Holsteins angewandt werden. 
 
Vet-Sept 
Bei Retentio secundinarum wird nach 10 Tagen mit dieser Lösung der Uterus gespült, 
ebenso werden geöffnete Abszesse damit ausgespült. Zu 116,7 % bei DH-FV (also jede 
Kuh mindestens einmal), 59,7 % bei Deutschen Holsteins, 43,2 % bei Fleckvieh und nur 
3,7 % bei FV-DH kam Vet-Sept zum Einsatz. 
 
Voren 
Eine Deutsche Holstein-Kuh bekam zur Sepsis-Behandlung neben Baytril noch dieses 
Dexamethason-Präparat verabreicht. 
 
Zinksalbe 
Bei Euterhautwunden und Euter-Schenkel-Dermatitis wird zum Schutz diese deckende 
Salbe aufgebracht. Dies war bei 2,8 % der Deutschen Holsteins, 3,3 % der DH-FV, 1,1 
% des Fleckviehs und immerhin bei 44,4 % der FV-DH nötig. 
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Abb. 41 und 42: Medikamenteneinsatz in Prozent auf Anzahl Tiere je Genotyp bezogen  
(Medikament 2); Durch Mehrfachnennungen je Tier können Werte >100% entstehen. 
 
 
Medikament 3 (61 Datensätze) 
 
Wasserstoffperoxid 
Bei Abszessen wird mit Wasserstoffperoxid zur Reinigung gespült. 14,7 % des Fleck-
viehs, 10 % der DH-FV, 9,7 % der Deutschen Holsteins und 7,4 % der FV-DH wurden 
so behandelt. 
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NaCl 0,9 % 
Zwei DH-FV-Kreuzungstiere bekamen bei Festliegen unbekannter Ursache neben A-
mynin und Caloriphos noch 4 Liter NaCl 0,9 % verabreicht. 
 
Romefen 
Bei komplizierten Arthritiden wurde bei 36,7 % der DH-FV, 9,5 % des Fleckviehs und 
5,6 % der Deutschen Holsteins diese Antiphlogistika injiziert. 
 
Voren 
Schock, Ketose und Lipomobilisationssyndrom stellen eine Indikation für Voren dar. 
Dies war bei 6,9 % der Deutschen Holsteins, 3,3 % der DH-FV, 2,1 % des Fleckviehs 
und 3,7 % der FV-DH der Fall. 
Medikamenteneinsatz in Prozent
auf Anzahl Tiere je Genotyp bezogen
0
5
10
15
20
25
30
35
40
H2O2 Nacl 0,9% Romifen Voren
Medikament 3
%
DH
DH-FV
FV
FV-DH
 
Abb. 43: Medikamenteneinsatz in Prozent auf Anzahl Tiere je Genotyp bezogen  
(Medikament 3) 
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Tabellen Roboterdaten 
 
Tab. 23: Tagesmilchleistung in Liter 
Genotyp LSMEAN Standard-Error 
DH 25,79 0,07 
DH-FV 24,98 0,08 
FV 22,24 0,07 
FV-DH 24,51 0,08 
 
 
 
Tab. 24: Milchmenge / Gemelk in Liter 
Genotyp LSMEAN Standard-Error 
DH 10,04 0,03 
DH-FV 9,77 0,03 
FV 8,43 0,03 
FV-DH 9,62 0,03 
 
 
 
Tab. 25: Milchfluss in Liter/Minute 
Genotyp LSMEAN Standard-Error 
DH 1,54 0,01 
DH-FV 1,46 0,01 
FV 1,43 0,01 
FV-DH 1,48 0,01 
 
 
 
Tab. 26: Melkdauer in Sekunden, linkes Vorderviertel 
Genotyp LSMEAN Standard-Error 
DH 199,45 0,79 
DH-FV 199,15 0,85 
FV 199 0,78 
FV-DH 215,89 0,85 
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Tab. 27: Melkdauer in Sekunden, linkes Hinterviertel 
Genotyp LSMEAN Standard-Error 
DH 239,52 0,99 
DH-FV 252,48 1,06 
FV 248,21 0,97 
FV-DH 265,97 1,06 
 
 
 
Tab. 28: Melkdauer in Sekunden, rechtes Vorderviertel 
Genotyp LSMEAN Standard-Error 
DH 175,55 0,77 
DH-FV 183,76 0,84 
FV 179,16 0,74 
FV-DH 192,52 0,83 
 
 
 
Tab. 29: Melkdauer in Sekunden, rechtes Hinterviertel 
Genotyp LSMEAN Standard-Error 
DH 185,73 0,93 
DH-FV 220,06 1,01 
FV 220,5 0,89 
FV-DH 228,15 1 
 
 
 
Tab. 30: Leitfähigkeit in ms / cm, linkes Vorderviertel 
Genotyp LSMEAN Standard-Error 
DH 4,09 0,01 
DH-FV 3,88 0,01 
FV 3,82 0,01 
FV-DH 3,82 0,01 
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Tab. 31: Leitfähigkeit in ms / cm, linkes Hinterviertel 
Genotyp LSMEAN Standard-Error 
DH 4,04 0,01 
DH-FV 3,95 0,01 
FV 3,86 0,01 
FV-DH 3,93 0,01 
 
 
 
Tab. 32: Leitfähigkeit in ms / cm, rechtes Vorderviertel 
Genotyp LSMEAN Standard-Error 
DH 3,98 0,01 
DH-FV 3,7 0,01 
FV 3,74 0,01 
FV-DH 3,9 0,01 
 
 
 
Tab. 33: Leitfähigkeit in ms / cm, rechtes Hinterviertel 
Genotyp LSMEAN Standard-Error 
DH 4,02 0,01 
DH-FV 3,91 0,01 
FV 3,97 0,01 
FV-DH 3,93 0,01 
 
 
Tabellen LKV-Prüfung 
 
Tab. 34: Tagesmilchleistung aus den LKV-Daten in kg (korrigiert für Fett- und Eiweißgehalt) 
Genotyp LSMEAN Standard-Error 
DH 25,4 0,3 
DH-FV 25,8 0,3 
FV 23 0,3 
FV-DH 24,5 0,3 
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Tab. 35: Tagemilchleistung aus LKV-Daten in kg (unkorrigiert) 
Genotyp LSMEAN Standard-Error 
DH 26,5 0,3 
DH-FV 25,8 0,4 
FV 21,9 0,3 
FV-DH 23,7 0,4 
 
 
 
Tab. 36: Fettgehalt in Prozent aus LKV-Tagesdaten 
Genotyp LSMEAN Standard-Error 
DH 3,85 0,03 
DH-FV 3,95 0,04 
FV 3,94 0,03 
FV-DH 3,97 0,04 
 
 
 
Tab. 37: Eiweißgehalt in Prozent aus LKV-Tagesdaten 
Genotyp LSMEAN Standard-Error 
DH 3,52 0,02 
DH-FV 3,63 0,02 
FV 3,74 0,01 
FV-DH 3,69 0,02 
 
 
 
Tab. 38: Harnstoffgehalt in mg / dl 
Genotyp LSMEAN Standard-Error 
DH 25,62 0,31 
DH-FV 27,16 0,35 
FV 26,6 0,28 
FV-DH 26,95 0,37 
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Tab. 39: Zellzahl / ml 
Genotyp LSMEAN Standard-Error 
DH 182.385 1.047 
DH-FV 78.316 1.054 
FV 71.153 1.043 
FV-DH 105.516 1.057 
 
 
Tabellen LKV-Laktation 
 
Tab. 40: Fettgehalt in Prozent aus LKV-Laktationsdaten 
Genotyp LSMEAN Standard-Error 
DH 3,64 0,05 
DH-FV 3,71 0,07 
FV 3,71 0,04 
FV-DH 3,84 0,07 
 
 
 
Tab. 41: Eiweißgehalt in Prozent aus LKV-Laktationsdaten 
Genotyp LSMEAN Standard-Error 
DH 3,39 0,02 
DH-FV 3,53 0,04 
FV 3,61 0,02 
FV-DH 3,62 0,03 
 
 
 
Tab. 42: Fettlaktationsleistung in kg 
Genotyp LSMEAN Standard-Error 
DH 293,8 5,3 
DH-FV 293,2 8,2 
FV 252,9 4,5 
FV-DH 292,9 7,7 
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Tab. 43: Eiweißlaktationsleistung in kg 
Genotyp LSMEAN Standard-Error 
DH 276,1 4,9 
DH-FV 279,6 7,6 
FV 247,2 4,2 
FV-DH 277,3 7,1 
 
 
 
Tab. 44: Laktationsleistung Milch in kg (korrigiert für Fett- und Eiweißgehalt) 
Genotyp LSMEAN Standard-Error 
DH 7843 143 
DH-FV 7934 207 
FV 7028 118 
FV-DH 7969 196 
 
 
 
Tab. 45: Laktationsleistung Milch in kg (unkorrigiert) 
Genotyp LSMEAN Standard-Error 
DH 8189 155 
DH-FV 7934 239 
FV 6866 132 
FV-DH 7673 223 
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Tabellen Fruchtbarkeit 
 
Tab. 46: Zwischenkalbezeit in Tagen 
Laktations- 
nummer 
Genotyp Mittel- 
wert 
Stabw. ausgewertete 
Tiere 
1 DH 422 108 41 
1 DH-FV 393 50 17 
1 FV 388 44 65 
1 FV-DH 391 53 19 
2 DH 415 71 32 
2 DH-FV 367 32 3 
2 FV 388 63 53 
2 FV-DH 396 48 6 
 
 
Tab. 47: Güstzeit in Tagen 
Laktations-
nummer 
Genotyp Mittel-
wert 
Stabw. ausgewertete 
Tiere 
1 DH 136 104 45 
1 DH-FV 110 47 21 
1 FV 103 39 66 
1 FV-DH 113 52 22 
2 DH 141 76 34 
2 DH-FV 108 43 8 
2 FV 104 62 56 
2 FV-DH 130 46 9 
 
 
Tab. 48: Rastzeit in Tagen 
Laktations-
nummer 
Genotyp Mittel-
wert 
Stabw. ausgewertete 
Tiere 
1 DH 80 27 58 
1 DH-FV 76 23 29 
1 FV 66 21 75 
1 FV-DH 70 25 26 
2 DH 80 25 43 
2 DH-FV 70 15 14 
2 FV 67 20 68 
2 FV-DH 83 21 16 
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Tab. 49: Verzögerungszeit in Tagen 
Laktations-
nummer 
Genotyp Mittelwert Stabw. ausgewertete 
Tiere 
1 DH 59 94 45 
1 DH-FV 36 48 21 
1 FV 38 38 66 
1 FV-DH 45 44 22 
2 DH 61 69 34 
2 DH-FV 36 40 8 
2 FV 38 59 56 
2 FV-DH 55 45 9 
 
 
Tab. 50: Erstbesamungserfolg in Prozent 
Laktations-
nummer 
Genotyp Mittelwert erfolgreiche 
Erstbesamugen 
alle Erst-
besamungen 
1 DH 24,14 14 58 
1 DH-FV 27,59 8 29 
1 FV 30,67 23 75 
1 FV-DH 23,08 6 26 
2 DH 18,6 8 43 
2 DH-FV 14,29 2 14 
2 FV 39,17 27 68 
2 FV-DH 12,5 2 16 
 
 
Tab. 51: Konzeptionsrate in Prozent 
Laktations-
nummer 
Genotyp Mittelwert Stabw. Tragende 
Tiere 
Besamungen 
insgesamt 
1 DH 56 31 47 151 
1 DH-FV 62 32 21 91 
1 FV 59 31 68 176 
1 FV-DH 53 30 24 66 
2 DH 52 29 34 120 
2 DH-FV 49 32 9 50 
2 FV 66 33 58 166 
2 FV-DH 47 32 9 56 
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Tab. 52: Trächtigkeitsindex 
Laktations-
nummer 
Genotyp Mittelwert Stabw. Tragende 
Tiere 
Besamungen 
dieser Tiere 
1 DH 2,36 1,34 47 111 
1 DH-FV 2,24 1,48 21 47 
1 FV 2,18 1,18 68 148 
1 FV-DH 2,29 1,27 24 55 
2 DH 2,5 1,31 34 85 
2 DH-FV 2,89 1,76 9 26 
2 FV 2,16 1,48 58 125 
2 FV-DH 3 1,66 9 27 
 
 
Tab. 53: Besamungsindex 
Laktations-
nummer 
Genotyp Mittelwert Stabw. Besamte 
Tiere 
Besamungen 
insgesamt 
1 DH 2,6 1,44 58 151 
1 DH-FV 3,14 2,08 29 91 
1 FV 2,35 1,35 75 176 
1 FV-DH 2,54 1,36 26 66 
2 DH 2,79 1,51 43 120 
2 DH-FV 3,57 2,17 14 50 
2 FV 2,45 1,62 68 166 
2 FV-DH 3,5 1,9 16 56 
 
 
Tab. 54: Erstkalbealter in Tagen 
Genotyp Mittelwert Stabw. 
FV 916 117 
FV-DH 877 27 
DH-FV 862 30 
DH 853 93 
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